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This study aimed to investigate the effect of glutamine (Gln) supplementation 
on growth performance, hematology, intestinal microbial population growth, immune 
response, and small intestinal morphology of weaned pigs. A total of sixty 21-day-old 
weaned cross breds (Largewhite x Landrace x Duroc) pigs (30 castrated males and                    
30 females) with average initial body weight 6.39±0.96 kg were subjected in 
Randomized Completely Block Design (RCBD). All pigs were randomly divided into  
3 treatments with 4 replicate pens per treatment (5 pigs per pen). The experimental  
diets were control, and supplemental Gln at 0.5 and 1.0%. All pigs were provided feed 
and water ad libitum throughout the experimental period (28 days after weaning).                   
The results showed that Gln supplementation had no effect on growth performance of 
weaned pigs (P>0.05) while it was found that dietary Gln supplementation at 1% 
significantly enhanced lymphocyte proliferation and decreased neutrophil percentage, 
as well as the N : L ratio (P<0.05) at 7 days after weaning. Moreover, glutamine 
significantly increased serum total immunoglobulin (P<0.05) at 7 days after weaning. 
Dietary Gln supplementation for 14 days decreased E. coli (P<0.05) and increased
 Lactobacillus (P<0.05) populations. However, there was no effect on the microbial 
populations in digesta (P>0.05). In addition, Gln supplementation for 28 days                
after weaning significantly increased villi area in duodenum (P<0.05).  
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บทท่ี 1 
บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันระบบการเล้ียงสุกรไดมีการพัฒนามากขึ้น โดยเฉพาะระบบการผลิตสุกร                   
ในเชิงอุตสาหกรรมซ่ึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางดานตาง ๆ เชน สายพันธุ อาหารและ                  
การจัดการ ทําใหการเล้ียงสุกรในปจจุบันสามารถเล้ียงไดหนาแนนมากขึ้น แตผลกระทบท่ีตามมา
พบวาสุกรเกิดความเครียดสูง รางกายมีภูมิตานทานลดลง และเกิดโรคไดงายขึ้น โดยเฉพาะ                     
ในลูกสุกรหลังหยานมซ่ึงจะพบปญหามากก็คือโรคระบบทางเดินอาหาร (กระสินธ นพรัตนไมตรี, 
2551) โดยปกติแลวลูกสุกรในชวงหลังหยานมนับวาอยูในชวงวิกฤต เนื่องจากไดรับความเครียด 
จากหลายปจจัย อีกท้ังการพัฒนาระบบการยอยอาหารของสุกรระยะนี้ยังไมสมบูรณเต็มท่ี สงผลให
ประสิทธิภาพการยอยและการดูดซึมสารอาหารลดลง ซ่ึงสภาพของอาหารท่ียอยไดไมสมบูรณมีผล
ทําใหระบบทางเดินอาหารมีสภาพความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียกอโรค 
เชน E. coli และ Salmonella โดยจุลินทรียเหลานี้ทําการหล่ังสารพิษไปทําลายผนังเซลลของ               
ลําไสเล็ก ทําใหวิลไลซ่ึงทําหนาท่ีดูดซึมสารอาหารมีขนาดหดส้ันลง เปนสาเหตุรวมท่ีทําให             
ระบบการดูดซึมสารอาหารดอยประสิทธิภาพลง จากการรวบรวมเอกสารงานวิจัยพบวา                      
ความเครียดในชวงหลังการหยานมมีผลกระทบตอการเส่ือมสภาพของวิลไล (Villi atrophy) ทําให                       
เซลลคริปมีการแบงตัวเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือทดแทนการหลุดลอกของเซลล เอนเทอรโรไซท                          
จึงทําใหเซลลคริปในลําไส เล็กมีความลึกเพ่ิมมากขึ้น (Crypt hyperplasia) และยังมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของระบบภูมิคุมกัน ซ่ึงภูมิคุมกันบางชนิดสามารถถายทอดผานทางน้ํานมได
โดยเฉพาะอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (Immunoglobulin A) ท่ีเคยไดรับจากแมสุกรตองลดลงไป 
โดยท่ัวไปแลวอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอทําหนาท่ีชวยปกปองพ้ืนผิวลําไส (Villi surface) ไมใหเช้ือ
แบคทีเรียกอโรคเกาะติดผนังลําไส แตเม่ืออิมมูโนโกลบูลินชนิดเอมีปริมาณลดลงจะทําใหเกิด
อันตรายตอสัตวไดงาย และมีผลทําใหการดูดซึมสารอาหารดอยประสิทธิภาพลง (Cera, Mahan, 
Cross, Reinhart and Whitmoyer 1988; Wolter and Ellis, 1997; Carstensen, Annette, Karin and 
Jens, 2005) จากสาเหตุดังกลาวมานั้นเปนปญหาสําคัญท่ีทําใหเกิดอาการทองเสีย และการชะงัก            
การเจริญเติบโตในสุกรหลังหยานม (Cera et al., 1988) สอดคลองกับ Hampson (1986) รายงานวา
อาการทองเสีย และสาเหตุการเส่ือมสภาพของเยื่อบุทางเดินอาหารเกิดจากความเครียดหลังการ          
หยานม ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหสุกรมีสุขภาพออนแอ การเจริญเติบโตของลูกสุกรลดต่ําลง 
       
จากปญหาท่ีกลาวมาขางตน กลูตามีน (Glutamine) เปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจในการ
นํามาเสริมในอาหารเพ่ือแกปญหาดังกลาว ซ่ึงโดยปกติแลวสุกรสามารถสังเคราะหกลูตามีนได
เพียงพอตอความตองการของรางกาย แตในกรณีของลูกสุกรท่ีไดรับผลกระทบจากความเครียด           
หลังหยานม พบวาระดับของกลูตามีนในรางกายจะลดลง (Miller, 1999) ระดับท่ีลดลงนั้นจะสงผล
ใหเกิดการเส่ือมสภาพ และการพัฒนาของเซลลดูดซึมในระบบทางเดินอาหารชาลง โดยเฉพาะ             
วิลไลและเซลลคริป ลูกสุกรระยะนี้จึงตองการกลูตามีนเพ่ิมขึ้นเนื่องจากปกติแลวรางกายตองการ               
กลูตามีนเพ่ือเปนแหลงพลังงานในการกระตุนการสรางและสังเคราะหเซลลเยื่อบุลําไสเล็ก 
(Enterocytes)  แ ละ ยั ง มี ผลต อก าร สัง เ คร าะ ห เซลล ท่ี เกี่ ยว ข อง กับ ระ บ บภู มิคุ ม กัน  เ ช น                               
ลิมโฟไซท (Lymphocyte) แมคโครฟาจ (Macrophage) และอิมมูโนโกลบูลิน (Immunoglobulin)                     
(Pluske, Hampson and Williums, 1997) และงานวิจัยเกี่ยวกับการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรยังมี
การศึกษานอย และระดับตาง ๆ ท่ีทําการศึกษายังใหผลท่ีไมแนนอน  
ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาระดับของการเสริมกลูตามีนท่ีเหมาะสม
ในอาหารสุกรหยานม โดยศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การกระตุน
การตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียใน
ระบบทางเดินอาหาร และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.2.1    เพ่ือศึกษาระดับของการเสริมกลูตามีนท่ีเหมาะสมในอาหารลูกสุกรหยานม 
1.2.2   เพ่ือศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การกระตุนการ
ตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย                    
ในระบบทางเดินอาหาร และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม 
 
 
1.3  สมมติฐานของงานวิจัย 
1.3.1  การเสริมกลูตามีนในอาหารสามารถเพ่ิมสมรรถนะการเจริญเติบโตในลูกสุกร         
หลังหยานม 
1.3.2   การเสริมกลูตามีนในอาหารสงผลตอการกระตุนการตอบสนองของระดับ                      
อิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร และ
ลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานมได 
       
1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้มุงเนนท่ีจะศึกษาถึง ผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารลูกสุกรหยานม
โดยศึกษาผลตอสมรรถนะการเจริญเติบโตเจริญเติบโต การกระตุนการตอบสนองของระดับ               
อิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร                 
และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม โดยทําการทดลองในลูกสุกรหยานมท่ี
อายุ 21 วัน น้ําหนักเริ่มตนประมาณ 6.39 กิโลกรัม โดยมีระยะเวลาในการทดลอง 28 วันหลังจาก
หยานม  
  
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.5.1 ทราบระดับท่ีเหมาะสมของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต                 
การพัฒนาระบบทางเดินอาหาร และการกระตุนภูมิคุมกันในสุกรหยานม 
1.5.2   การเสริมกลูตามีนสามารถลดประชากรจุลินทรียกอโรค และเพ่ิมประชากรจุลินทรีย
ท่ีมีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร 
 1.5.3   สามารถนําผลท่ีไดไปประยุกตใชในการผลิตอาหารลูกสุกรหยานม 
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บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1  กลูตามีน (Glutamine) 
กลูตามีนเปนกรดอะมิโนท่ีไมจําเปนตองไดรับอาหาร (Non-essential amino acid) 
ประกอบดวยหมูคารบอกซิลิก (Carboxylic group, -COOH) หมูอะมิโน (Amino group, NH2) 
อะตอมไฮโดรเจน และหมู R (Side chain) ตออยูกับอะตอมของคารบอนท่ีตําแหนงแอลฟา                   
(α-carbon) มีสูตรโครงสรางทางเคมีดังแสดงในภาพท่ี 2.1 กลูตามีนเปนกรดอะมิโนอิสระท่ีมีอยู
ท่ัวไปในน้ําเลือดของสัตวมีรายงานวาพบประมาณ 30-35% ของกรดอะมิโนในพลาสมา (พัชรี         
บุญศิร,ิ เปรมใจ อารีจิตรานุสรณ, อุบล ชาออน และ ปติ ธุวจิตต, 2551; Bartell and Batal, 2007) 
 
                                           COO-                                    O  
                                 H       C        CH2       CH2       C 
                                           H3N+                                   NH2 
 
 ภาพที่ 2.1  แสดงโครงสรางของกลูตามีน  
      ท่ีมา: พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551 
  
กรดอะมิโนกลูตามีน มีวิถีการสังเคราะหท่ีคลายกับการสังเคราะหกลูตาเมท (Glutamate) 
และโพรลีน (Proline) โดยจะใชโครงคารบอนจากสารตั้งตนท่ีมีโครงสรางคลายแอลฟาคีโตแอซิด 
ของกรดอะมิโน ซ่ึงเปนสารกึ่งกลางในวัฎจักรเครบสหรือไกลโคไลซิส จากนั้นจะมีการเติม               
หมูอะมิโนเขาไปไดผลผลิตเปนกรดอะมิโนโดยอาศัยเอนไซมท่ีตองการไพริด็อกซัลฟอสเฟตเปน
โคเอนไซม (พัชรี บุญศิริ และคณะ, 2551) ซ่ึงกลูตาเมทจะถูกสังเคราะหจากสารแอลฟาคีโตแอซิด 
กลูตาเรท และแอมโมเนียโดยการเรงปฎิกิริยาของเอนไซมกลูตาเมทไฮโดรจีเนสซ่ึงอยูในเมทริกซ
ของไมโตคอนเดรีย 
 
 
       
               Glutamate dehydrogenase 
      NH4+ + α - Ketoglutarate + NADPH               Glutamate + NADP+ + H2O 
 
ปฎิกิริยาขางตนนี้เปนปฎิกริยาท่ีสําคัญและเปนพ้ืนฐานในการสังเคราะหกรดอะมิโน              
ทุกชนิด เพราะกลูตาเมทท่ีไดจะทําหนาท่ี เปนตัวใหหมูอะมิโนในกระบวนการสังเคราะห                   
กรดอะมิโนชนิดอ่ืนโดยใชปฎิกิริยาการเคล่ือนยายหมูอะมิโน (พัชรี บุญศิริ  และคณะ, 2551) 
   
กลูตามีนสังเคราะหจากกลูตาเมท โดยเอนไซมกลูตามีนซินทีเทส (Glutamine synthetase) 
  Glutamine synthetase 
Glutamate + NH4+ + ATP                Glutamine + ADP+P1+H+ 
 
                                                                   Glutamate dehydrogenase    
 α-keto-glutarate + NH4+ + NADPH + H+                        Glutamate + NADP+ + H2O 
                                                                                                                            
                                                                                                                                   NH4+ + ATP 
                                                                    Glutamine synthetase 
                                                                                                                    ADP + P1+ H+ 
                                                                                                          
                                                                                                 Glutamine 
 
  ภาพที ่2.2  แสดงวิถีการสังเคราะหกรดอะมิโนกลูตามีน 
                                    ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Morse, 1999 
 
2.1.1  กระบวนการเมแทบอลิซึมของกลูตามีน 
                        โดยท่ัวไปในเซลล ส่ิงมีชีวิตสามารถสังเคราะหกลูตามีนไดจากกลูตาเมท                       
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของรางกาย เพ่ือใหไดกลูตามีนจะตองอาศัยการทํางานของเอ็นไซม 
กลูตามีนซินทีเทส ในการเรงปฏิกิริยาจากกลูตาเมท และแอมโมเนีย ซ่ึงภายในไมโตคอนเดรีย               
กลูตามีนจะถูกกระตุนโดยเอ็นไซมกลูตามิเนส (Glutaminase) ใหเปล่ียนกลูตาเมท และแอมโมเนีย
เพ่ือใชในกระบวนการตางๆในการเมแทบอลิซึมดังแสดงในภาพท่ี 2.3 โดยจะเกิดขึ้นมากท่ีสุดใน
กลามเนื้อ ซ่ึงเปนอวัยวะสําคัญในการสังเคราะหกลูตามีนไดปริมาณมาก และอวัยวะท่ีใชประโยชน
       
จากกลูตามีนในปริมาณมากท่ีสุดคือลําไสเล็กสวนเจจูนัม (Miller, 1999) กลูตามีนพบปริมาณมาก
ในกลามเนื้อ ตับ สมอง และเยื่อบุกระเพาะอาหาร โดยพบในเซลลกลามเนื้อปริมาณสูงถึง 60%                
ของกลูตามีนท่ีพบในรางกาย ในเวลาท่ีรางกายไดรับความเครียดจากการเผาผลาญพลังงาน                   
กลูตามีนจะถูกปลดปลอยใหมีการหมุนเวียนในเนื้อเยื่อเพ่ือปรับตัวใหรางกายมีการตอบสนองตอ           
ความเครียดใหดีขึ้น (Miller, 1999) การออกซิไดซคารบอนของกลูตามีนจะเกิดขึ้นในวัฏจักร                                       
ของไตรคารบอกซิลิก (Tricarboxylic acid) ผลผลิตสุดทายท่ีไดคือ อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต 
(Adenosine triphosphate; ATP) โดยกลูตามีนจะถูกเปล่ียนไปเปนกลูตาเมท อะลานีน ซิตรูลีน               
และโพรลีน (Sornsuvit, 2007) 
 
 
 
  ภาพที่ 2.3  แสดงกลไกของกลูตามีนในรางกาย 
                                          ท่ีมา: Sornsuvit, 2007 
 
2.1.2  หนาที่และประโยชนของกลูตามีนในรางกาย 
กลูตามีนเปนกรดอะมิโนอิสระท่ีมีอยูท่ัวไปในน้ําเลือดของสัตว มีความสามารถใน
การทํางานโดยการเคล่ือนยายแลกเปล่ียนไนโตรเจนในเนื้อเยื่อ และมีบทบาทสําคัญในกระบวนการ    
เมแทบอลิซึม กลูตามีนประกอบดวยแอมโมเนีย 2 กลุม กลุมแรกไดจากสารตั้งตนกลูตาเมท และ           
อีกกลุมมาจากแอมโนเมียอิสระในกระแสเลือด กลูตามีนมีหนาท่ีคลายกับไนโตรเจนชัตเทิล 
(Nitrogen shuttle) ซ่ึงทําหนาท่ีในการปกปองรางกายจากระดับแอมโมเนียท่ีสูงเกินไป นอกจากนี้ 
ยังเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหโปรตีน พิวรีน ไพริมิดีน นิโคตินาไมดอะดีนีนไดนิวคลีโอไทด
       
(Nicotinamide adenine dinucleotide; NAD+) และนิวคลีโอไทด โดยท่ัวไปแลวลําไสเล็กเปนอวัยวะ
หลักของสัตวท่ีใชประโยชนจากกลูตามีน โดยจะมีการดูดซึมท่ีลําไลเล็ก และเปล่ียนกลูตามีน
กลายเปนซิทรูลีน (Citruline) เพ่ือใชในการสังเคราะหอารจินีน นอกจากนั้นยังเปนกรดอะมิโน               
ตัวหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอรางกายในกรณีไดรับความเครียดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม                      
การบาดเจ็บ การติดเช้ือในรางกาย การควบคุมสมดุลกรด-ดาง ควบคุมการขับกรดในไต ปองกันการ
เกิดภาวะท่ีกระเพาะมีสภาพเปนกรด และปองกันรางกายจากการเกิดสารพิษ กลูตามีนเปน                  
กรดอะมิโนกลุมท่ีไมจําเปนแตมีความสําคัญเปนอยางมาก สวนใหญจะถูกสังเคราะหและเก็บไวใน
กลามเนื้อลายซ่ึงมีสวนสําคัญในการสรางพลังงาน จําเปนในการผลิตกลูโคส ไกลโคเจนและยัง
สามารถเปนแหลงพลังงานของเอนเทอรโรไซทและลิมโฟไซท  ซ่ึงเปรียบเสมือนเปนสารอาหาร
ของระบบภูมิคุมกัน (Yi et al., 2005; Bartell and  Batal, 2007) นอกจากนี้กลูตามีนยังเปนสารตั้งตน
ในการใหอะตอมของไนโตรเจนเพ่ือใชในการสังเคราะหกลูตามีนเอง และมีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมความสมดุลกรด-ดาง การเกิดแอมโมเนียระดับสูงท่ีไต มีสวนสําคัญในการสังเคราะห
โปรตีน ลดการเส่ือมสภาพของโปรตีนในกลามเนื้อโดยการกระตุนการสังเคราะหของไกลโคเจน 
(Sornsuvit, 2007) 
 
 
 
   ภาพที่ 2.4  แสดงวิธีการขนสงกลูตามีนในรางกาย 
                                         ท่ีมา: Dharmananda, 2008 
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มีงานวิจัยแสดงใหเห็นวา กรดอะมิโนในอาหารสามารถลดการเส่ือมสภาพของเซลลใน
ลําไสได โดยเฉพาะกลูตามีนสามารถใชประโยชนในการเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของเนื้อเยื่อใน
ลําไส และมีประโยชนในการกระตุนใหเกิดการเพ่ิมจํานวนของเซลล โดยจะไปสงเสริมกิจกรรม
การทํางานของเอ็นไซมออนิทีนดีคารบอกซิเลส (Ornithine decarboxylase) มีผลในการสงเสริม
พ้ืน ท่ีการดูด ซึมของเนื้ อเยื่ อในลําไส  และยั ง เปนสารตั้ งตนในการสรางโปรตีน ท่ี เปน                                  
สวนประกอบของเยื่อหุมอวัยวะ เชน ทูเมอรเนโครซีสแฟคเตอร (Tumor necrosis factor) และ
อินเตอรลิวคินชนิดท่ี 1 (Interleukin-1) นอกจากนั้นกลูตามีนยังจําเปนในการสรางฟอสโฟไลปด
เพ่ือใหเยื่อหุมเซลล (Cell membrane) มีความแข็งแรง และทนตอการถูกพิโนไซโตซิส (Pinocytosis) 
หรือฟาโกไซโตซิส (Phagocytosis) ตามปกติลิมโฟไซท และแมคโครฟาจตองการกลูตามีนเพ่ือ                 
เปนสารอาหาร โดยกลูตามีนมีผลในการกระตุนการเพ่ิมจํานวนเซลลลิมโฟไซท และทําให
อัตราสวนของ CD4/CD8 เพ่ิมขึน้สําหรับการสรางภูมิตานทานของลําไส (Gut immuncompetence) 
ซ่ึงขึ้นอยูกับความปกติของเยื่อบุลําไสท่ีทําหนาท่ีปองกันเช้ือโรค ซ่ึงตองอาศัยการทําหนาท่ีของ                                 
ทีเซลลซีครีทอรีอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (T-cell secretory IgA) และแมคโครฟาจ (Kandil et al., 
1995; Reeds and Burrin, 2001)  
ได มีรายงานการวิจั ยโดยการทดลองเสริมกลูตามีนในอาหารหนู  พบว า                                               
กลูตามีนมีบทบาทสัมพันธกับการทํางานของเซลลตาง ๆ ในลําไสเล็ก โดยพบวาสามารถเพ่ิมการ
แลกเปล่ียนโซเดียมไอออนและไฮโดรเจนไอออนท่ีบริเวณเยื่อหุมเซลล และเพ่ิมการทํางานของ                 
ออนิทีนดีคารบอกซิเลส นอกจากนั้นยังสามารถยกระดับการถอดรหัสทางพันธุกรรม โดย                         
ไปเพ่ิมการทํางานของโปรตีนไคเนส (Protein kinase) ซ่ึงเปนตัวกระตุนกระบวนการไมโตจีเนซิส 
(Mitogenesis) อีกท้ังยังมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของเซลลเอนเทอโรไซทในลําไสและเซลลภูมิคุมกัน 
เชน ลิมโฟไซท   (Lymphocyte) นิวโทรฟล (Nutrophil)  การเพ่ิมจํานวนของทีลิมโฟไซท                          
(T-lymphocyte) และบีลิมโฟไซท (B-lymphocyte) และการแบงเซลลของแมคโครฟาจ นอกจากนั้น
เซลลส่ิงมีชีวิตยังตองการกลูตามีนในการเปนสารตั้งตนของกรดนิวคลีโอไทด ซ่ึงหนาท่ีของ                      
กลูตามีนไดแสดงไวในตารางท่ี 2.1 และยังพบวาในระบบทางเดินอาหารจะมีการใชประโยชน                  
จากกลูตามีนในปริมาณมาก เม่ือเทียบกับอวัยวะสวนอ่ืน ๆ ในรางกาย (Calder and Yaqoob, 1999; 
Miller, 1999) 
 
 
 
 
       
ตารางที่ 2.1  แสดงหนาท่ีของกลูตามีนตอการทํางานของเซลล และภูมิคุมกันในรางกาย 
 
Regulation of cell functions 
            Precursor of purine and pyrimidine 
            Precursor of glutathione 
            Interferes with L-arginine and oxide metabolism 
            Regulates cell size by osmosignaling 
            Stimulates Hsp formation 
            Stimulates AMP-activated protein kinase pathway 
Regulation of lymphocyte function 
            Stimulates Con-A- and PHA-induced proliferation 
           Activates the expression of CD25, CD71, CD45RO 
           Stimulates interferon γ secretion 
           Stimulates lymphokine-activated killer-cells 
           Inhibits apoptosis 
           Stimulates intestinal immunity (GALT) 
           Increases proportion of natural killer cells in spleen 
Regulation of monocyte function 
           Stimulates RNA synthesis 
           Increases IL-1 secretion 
           Stimulates phagocytosis of opsonized E. coli and oxidized erythrocytes 
           Stimulates antigen presentation 
           Increases expression of surface antigens 
           Influences differentiation 
           Improves antioxidant defenses 
ท่ีมา: Roth, 2008 
 
 
       
2.2  ภาวะที่กอใหเกิดความเครียดในสุกรหลังหยานม 
ลูกสุกรในชวงหลังหยานมนับวาอยูในชวงวิกฤต เนื่องจากไดรับความเครียดจากการ
เปล่ียนแปลงหลาย  ๆ ปจจัย เชน การเปล่ียนอาหาร จากอาหารเหลวมาเปนอาหารแข็ง                         
การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอม การเปล่ียนแปลงทางสังคม สงผลตอเนื่องถึงการพัฒนาของระบบ
ทางเดินอาหาร และภูมิคุมกันลดลง ซ่ึงความเครียดจากปจจัยเหลานี้สงผลใหสุกรกินอาหารลดลง 
เกิดการเส่ือมสภาพของอวัยวะดูดซึมสารอาหารโดยเฉพาะวิลไล มีผลใหการยอย และการดูดซึม
สารอาหารดอยประสิทธิภาพลง สาเหตุ เหลานี้ เปนปญหาสําคัญท่ีทําให เกิดการชะงักการ
เจริญเติบโตในสุกรหลังหยานม นอกจากนี้สภาวะของการยอยอาหารท่ีเกิดขึ้นไมสมบูรณสงผลให
ระบบทางเดินอาหารมีสภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีฉวยโอกาส เชน E. coli 
และ Salmonella ผลท่ีตามมากค็ือ เกิดความไมสมดุลของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเปน
สาเหตุท่ีทําใหเกิดการทองเสียในสุกรหลังหยานม ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 (Wolter and Ellis, 1997;                  
Cera et al., 1988; Carstensen et al., 2005) 
 
2.3  ลักษณะทางกายวิภาคของลําไสเล็ก 
 ลําไสเล็กเปนทอทางเดินอาหารท่ีเช่ือมติดอยูระหวางกระเพาะอาหารกับลําไสใหญถูกยึด
ใหอยูในตําแหนงท่ีคงท่ีโดยเยื่อบุชองทอง โครงสรางของลําไสเล็กประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ช้ัน 
ไดแก ช้ันเยื่อหุมทางเดินอาหาร (Serosa) เปนช้ันเยื่อเมือกท่ีอยูภายนอกสุดมีหนาท่ีปกคลุมลําไส
เอาไว ช้ันกลามเนื้อเรียบ (Muscuraris) ประกอบดวย 2 ช้ัน คือ ช้ันนอกกลามเนื้อเรียงตัวตามแนว
ยาวของลําไส และช้ันในเปนช้ันท่ีกลามเนื้อเรียงตัวเปนวงกลมลอมรอบลําไสเอาไว โดยระหวางช้ัน
กลามเนื้อมีรางแหประสาทอยูตรงกลาง ช้ันใตเยื่อเมือก (Submucosa) เปนช้ันของเนื้อเยื่อประสาน  
มีเสนเลือดปมประสาทและหลอดน้ําเหลืองอยูในช้ันนี้ ช้ันเยื่อเมือก (Mucosa) เปนช้ันท่ีมีสวน
สําคัญท่ีสุดของระบบยอย และการดูดซึมสารอาหารดังแสดงในภาพท่ี 2.6 ซ่ึงลําไสเล็กสามารถแบง
ออกเปน 3 สวน ดังนี้ ลําไสเล็กสวนตน (Duodenum) เปนสวนท่ีตอจากกระเพาะอาหาร และมีการ
ยอยอาหารมากท่ีสุด ตอมาคือลําไสเล็กสวนกลาง (Jejunum) เปนลําไสเล็กสวนท่ียาวท่ีสุด และมี
การดูดซึมมากท่ีสุด และลําไสเล็กสวนปลาย (Ileum) เปนลําไสเล็กสวนสุดทาย ซ่ึงเช่ือมตออยูกับ             
ลําไสใหญ (วิโรจน จนัทรัตน, 2540) 
วิ ล ไ ล  ( Villi)  เ ป น เ นื้ อ เ ยื่ อ ท่ี ยื่ น อ อ ก ม า จ า ก ช้ั น เ ยื่ อ บุ เ มื อ ก  ( Mucosa)  ป ก ค ลุ ม                                  
ดวย เนื้ อ เยื่ อบุ ผิว ท่ีประกอ บดวย เซลลรูปร า งหลายเ หล่ีย มเรี ยงกันหลาย ช้ัน  (Stratified                         
squamous epithelium) และช้ันเยื่อบุผิวในลําไส (Simple columnar epithelium) มีอายุประมาณ                     
3-5 วันแลวจะหลุดออกไป  
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                                       ภาพที่ 2.5  แสดงการเกิดทองเสียในสุกรหลังหยานม 
                                       ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก Padres, 2006
Multiple challenges 
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malabsorption 
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   Crypt depth 
Inmature immune system            
       
คริป (Crypt of lieberkuhn) เปนบริเวณฐานของวิลไล ในสวนนี้มีตอมท่ีทําหนาท่ีสรางสาร
คัดหล่ัง เชน ฮอรโมน น้ํายอย และเมือกตาง ๆ เพ่ือทําหนาท่ีปองกันผนังลําไส รวมท้ังเปนบริเวณท่ี
มีการแบงเซลลเพ่ือทดแทนเซลลท่ีหลุดออกจากปลายวิลไล (กระสินธ นพรัตนไมตรี, 2551) 
             
ภาพที่ 2.6  แสดงโครงสรางของผนังลําไสเล็ก 
                                          ท่ีมา: Frederick, Martini and Bartholomew, 1997 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาการวัดลักษณะทางกายวิภาคของลําไสเล็กสุกรหยานม 
   
Small intestine (µm) References 
Item Duodenum Jejunum Ileum  
Villi height  328-361 355-390 254-295 กระสินธ นพรัตนไมตร,ี 2551 
 230-297 224-248 187-248 Yi et al., 2005 
 374-437 346-393 281-296 Pawlowska, 2006 
Crypt dept  160-183 157-183 122-121 กระสินธ นพรัตนไมตร,ี 2551 
 239-266 181-250 186-191 Pawlowska, 2006 
Villi : Crypt dept  1.85-2.15 2.11-2.27 2.10-2.25 กระสินธ นพรัตนไมตร,ี 2551 
 2.72 2.57 2.07 Yi et al., 2005 
       
2.4  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางในลําไสเล็กของสุกรหลังหยานม 
 การเปล่ียนแปลงสภาพภายในลําไสเล็กของสุกรหยานม ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเปล่ียน
อาหารจากการดูดนมแมมาเปนอาหารแข็ง การเปล่ียนลักษณะทางกายภาพและเคมีของอาหาร               
โดยการเปล่ียนจากของเหลวมาเปนของแข็ง รวมถึงความเครียดท่ีเกิดจากการกินอาหาร และการ
รวมกลุมซ่ึงตองถูกแยกออกจากแมเพ่ือการจัดทางสังคมใหม ซ่ึงการท่ีลูกสุกรไมไดรับน้ํานมทําให
ภูมิคุมกันในรางกายลดต่ําลง จากการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะสงผลใหวิลไลในลําไสเล็กซ่ึงมีหนาท่ี
สําคัญในการดูดซึมสารอาหารมีความสูงลดลงและมีฐานกวางมากขึ้น (Villi atrophy) เนื่องจากมี
อัตราการสูญเสียของเซลลเพ่ิมมากขึ้นและอัตราการสรางเซลลใหมลดลง สงผลใหการดูดซึม
สารอาหารลดต่ําลง ผลท่ีตามพบวาสุกรมีการชะงักการเจริญเติบโต ภูมิตานทานโรคลดลง สาเหตุท่ี
วิลไลในลําไส เ ล็ก มีความสูงลดลงกว าปกติ เนื่ องมาจากอัตราการหลุดลอกของเซลล                              
เอนเทอรโรไซทของวิลไลในลําไสเล็ก และภายในเซลลคริปมีการแบงตัวเพ่ิมมากขึ้นเพ่ือทดแทน
การหลุดลอกของเซลลเอนเทอรโรไซททําใหเซลลคริปมีความลึกเพ่ิมมากขึ้น (Crypt hyperplasia) 
ผลท่ีตามมาพบวาอัตราสวนของความสูงวิลไลตอความลึกของเซลลคริปลดลง กอใหเกิดผลกระทบ
ตอโครงสรางของลําไสเล็ก โดยจะพบวาการทํางานของเอนไซมแลคเตสและซูเครสท่ีอยูในสวน 
บรัชบอรเดอร (Brush border)  มีประสิทธิภาพลดลง สงผลใหประสิทธิภาพในการยอยและดูดซึม
สารอาหารของสุกรหลังหยานมลดลง (Pluske et al., 1997)  
 
2.5  ระบบภูมิคุมกันในลูกสุกร 
ภูมิคุมกัน (Immune) หมายถึง ระบบทางสรีรวิทยาท่ีทําใหสัตวมีความสามารถตอการจดจํา
ตอส่ิงแปลกปลอม และทําใหส่ิงแปลกปลอมนั้นถูกทําใหหมดสภาพลง (Neutralization) หรือขับส่ิง
แปลกปลอมออก หรือทําลายสารท่ีส่ิงแปลกปลอมนั้นขับออกมา (โสมทัต วงศสวาง, 2538)  ชวย 
ทําใหรางกายสามารถมีความตานทานจากจุลชีพท่ีเรียกวา แอนติบอดี (Antibody) เชน ไวรัส                   
และปรสิตได (Gorman and Halliwell, 1989) และยังเปนปฏิกิริยาในการตอตานอนุภาคจาก                          
ส่ิงแปลกปลอมรวมท้ังจุลินทรียและสารชีวโมเลกุล เชน โพลีแซคคารไรด (Polysaccharides) และ
เซลลผิดปกติของรางกายหรือเนื้องอกโดยไมทําใหเกิดความผิดปกติทางรางกาย (Abbars, Lichtman 
and Pober, 1994; Stites, Stobo, Fudenbez and Well, 1982) 
หนาท่ีพ้ืนฐานของระบบภูมิคุมกันในรางกาย (รัตนา จิรารัตน, 2545) สามารถแบงออกได
ดังนี้ 
1. เพ่ือปองกันรางกายและเพ่ิมความตานทานของรางกายตอส่ิงแปลกปลอมภายนอก เชน 
ทําลายเช้ือโรคท่ีเขาสูรางกาย 
       
2. เพ่ือกําจัดเซลลปกติของรางกายท่ีใชงานไมไดแลว เชน ทําลายเม็ดเลือดแดงและ                     
เม็ดเลือดขาวท่ีอายุมาก 
3. เพ่ือดูแลการเปล่ียนแปลงของเซลลตาง ๆ ในรางกายและคอยกําจัดเซลลท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงผิดไปจากปกต ิ 
 โดยปกติแลวสุกรเปนสัตวท่ีมีการสงผานท้ังเช้ือโรคและภูมิตานทานจากแมสูลูกทางรก
นอยมาก โดยพบวามีเพียงโรคอหิวาตสุกร พารโวไวรัส และพยาธิในเลือด (Eperithrozoon) เทานั้น 
ดังนั้นลูกสุกรแรกเกิดจึงอยูในสภาพท่ีปราศจากโรคและมีภูมิตานทานตอโรคต่ํา แตอยางไรก็ตาม 
ยังมีภูมิคุมกันบางสวนท่ีสามารถถายผานทางน้ํานมได ซ่ึงเรียกวาภูมิคุมกันจากแมสูลูก (Passive 
immune) เปนภูมิคุมกันท่ีถายทอดจากแมสุกรมาใหลูกสุกรผานทางนมน้ําเหลือง (Colostrum)                
ซ่ึงแอนติบอดี ท่ีไดรับสวนใหญพบสะสมอยู ในซีรัม (Holland, 1990)  และเปนโปรตีน                            
อิมมูโนโกลบูลิน (Ig) ซ่ึงมีอยูหลายชนิด ไดแก อิมมูโนโกลบูลินชนิดจี (IgG) ถูกสรางจาก                      
ไขกระดูกและพบปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคืออิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (IgA) เปนภูมิคุมกันท่ี
สรางขึ้นอยางรวดเร็วโดยการสรางจากเซลลพลาสมาในเยื่อบุตาง ๆ เชน เยื่อบุลําไส ตอมน้ํานม 
และอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ็ม (IgM) ซ่ึงมักพบมากในสารคัดหล่ังตางๆในปริมาณมาก แตพบนอย
ในน้ําเลือด (Plasma) และน้ํานม ซ่ึงปริมาณของแอนติบอดีท่ีพบในซีรัม และน้ํานมแสดงในตารางท่ี 
2.3 โดยระดับภูมิคุมกันท่ีไดรับจากแมพบวามีระดับสูงสุดท่ีวันแรกหลังจากคลอด แตหลังจากนั้น
ระดับของภูมิคุมกันเริ่มลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 โดยจากการศึกษาพบวา การลดลงของระดับ
ภูมิคุมกันนี้จะเริ่มเกิดขึ้นท่ีอายุ 3 สัปดาหหลังจากคลอด ซ่ึงการลดลงของระดับภูมิคุมท่ีไดรับจาก
แมขึ้นอยูกับระดับของภูมิคุมกันท่ีลูกสุกรไดรับมา โดยการท่ีลูกสุกรไดรับภูมิคุมกันมาจากแมสุกร
ในระดับสูงตั้งแตตน ระดับภูมิคุมกันจะสามารถคงอยูในรางกายลูกสุกรไดนานกวาปกติ ซ่ึงเปน
ผลดีตอตัวลูกสุกร อยางไรก็ตามภูมิคุมกันท่ีไดรับจากแมสุกรสามารถปองกันโรคใหแกลูกสุกร
เพียงระยะหนึ่งเทานั้น ลูกสุกรจึงจําเปนตองไดรับการกระตุนภูมิคุมกันขึ้นเองโดยการทําวัคซีน
ในชวงอายุท่ีเหมาะสมตอไป (Varley and Wiseman, 2001)  
 
 
 
 
 
 
 
       
ตารางที่ 2.3  แสดงปริมาณของภูมิคุมกันในซีรัม นมน้ําเหลือง และน้ํานมสุกรท่ีอายุตาง ๆ 
 
 Item Types of immunity (Mg/Ml)  
  IgG1 IgG2 IgA IgM 
Serum  17 - 29 0.5 - 5 1 - 5 
Colostrums 61.8 40.3 9.6 3.2 
Milk (Day 1) 11.8 8.0 3.8 1.8 
Milk (Day 2 ) 8.2 5.0 2.7 1.8 
Milk (Day 3-7 ) 1.9 1.3 3.4 1.2 
Milk (Day 8-35) 1.4 1.5 3.0 9.0 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา, ม.ป.ป 
 
 
 
 
 ภาพที่ 2.7  แสดงการพัฒนาภูมิคุมกันของลูกสุกร  
                                        ท่ีมา: Cattlenetwork, 2009 
 
 
       
2.6  ชนิดของจุลินทรียในระบบทางเดินอาหารของสุกร 
ปกติในระบบทางเดินอาหารของลูกสุกรแรกเกิดจะไมมีเช้ือจุลินทรียอาศัยอยู การเจริญของ
เช้ือจุ ลินทรีย ในระบบทางเดินอาหารสุกรเกิดจากการ ท่ีสุกรไดรับเขาไปจากภายนอก                                
ในเวลา 3 ช่ัวโมงหลังคลอด จุลินทรียสามารถเขาสูรางกายและเจริญเพ่ิมจํานวนประชากรตอไปได                 
โดยการไดรับเช้ือจุลินทรียจะเกิดขึ้นในระหวางการคลอด โดยผานทางชองคลอดของแมสุกร              
และลูกสุกร จะไดรับจุ ลิ นทรียก ลุม ท่ี เปนประโย ชนตอร างก ายโดยการ กินน้ํ านมจา ก                                    
แมสุกร ซ่ึงมีจุลินทรีย เจือปนอยูสวนใหญแลวจุลินทรีย ท่ีมีประโยชนท่ีพบในน้ํานมแมสุกร                             
ประกอบไปดวย Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterobacteriaceae และ Bacteriodes แตเม่ือ              
ลูกสุกรมีการเจริญเติบโตมากขึ้นจะพบจุลินทรียชนิด  E. coli, Enterococcus, Clostridium เพ่ิมขึ้น 
ซ่ึงสวนใหญแลวจุลินทรียเหลานี้สุกรจะไดรับจากการปนเปอนในอาหารท่ีกินในชวงหลังหยานม 
(Garbert, Sauer, Mosenthin, Schmitz and Ahrens, 1995; Maxwell and Stewart, 1995) 
จุลินทรียท่ีแพรกระจายในระบบทางเดินอาหารของสุกร สวนใหญจะเปนจุลินทรียในกลุม                            
Facultative organism ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีเจริญไดดีท้ังในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Aerobic) และใน
สภาวะท่ีไมมีออกซิเจน (Anaerobic) (Beuer, Williams, Voist, Mosenthin and Verstegen, 2001) 
ปกติแลวจุลินทรียท่ีพบในทางเดินอาหารมี 2 กลุม ดังนี้ 
1.   ประเภทท่ีกอใหเกิดโรค (Pathogenic microflora) คือ จุลินทรียกลุมท่ีกอใหเกิด                  
โรคตาง ๆ หรือทําใหรางกายเกิดความผิดปกต ิเชน E. coli, Salmonella และ Vibrio cholera ซ่ึงเปน                   
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดอาการทองเสียโดยเฉพาะในลูกสุกรหลังหยานม ลูกสุกรระยะนี้อยูในชวงท่ี
ไดรับความเครียดสูงจากการเปล่ียนแปลงหลายปจจัย เชน อาหาร สังคม และสภาพแวดลอม           
สงผลใหลูกสุกรมีสุขภาพรางกายท่ีออนแอ ระดับภูมิคุมกันตํ่า มีการเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใน                    
ระบบทางเดินอาหาร จึงสงผลใหเกิดความไมสมดุลของจุลินทรียโดยเฉพาะอยางยิ่งจํานวน                     
ประชากร E. coli  มีปริมาณสูงเปนสาเหตุใหเกิดอาการทองเสียในลูกสุกร (อุทัย คันโธ, 2535; 
Pollmann, 1986) 
2.  ประเภทท่ีไมกอใหเกิดโรค (Non-pathogenic microflora) คือจุลินทรียกลุมท่ี                        
ไมกอใหเกิดอันตรายตอรางกายสัตว นอกจากนี้ยังมีประโยชนในหลายกรณี เชน ชวยควบคุม
ปริมาณจุลินทรียท่ีกอโรคไมใหมีมากเกินไปจนเปนอันตรายตอรางกาย จุลินทรียประเภทท่ีเปน
ประโยชน ไดแก Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Streptococcus faecium, Bacillus 
subtilis และยีสต เปนตน หากรางกายปราศจากจุลินทรียเหลานี้จะมีผลทําใหลูกสุกรออนแอและ  
เกิดโรคไดงาย (อุทัย คันโธ, 2535; Pollmann, 1986)  
ในลูกสุกรหลังคลอดจะมีเช้ือแบคทีเรียชนิดตาง ๆ ปนเปอนเขาไปอยางรวดเร็ว โดยพบวา
ในลําไสเล็กสวนปลายจะมีเช้ือแบคทีเรียชนิดท่ีเจริญไดโดยไมใชออกซิเจน โดยเฉพาะเช้ือ                        
       
E .coli  มีมากถึง 107 เซลลตอกรัม และพบเช้ือตาง ๆ โดยรวมในไสติ่งและ ลําไสใหญมากกวา               
1010-1011 เซลลตอกรัมของส่ิงบรรจุในลําไส  (Intestinal content) ซ่ึงสวนใหญเปนเช้ือท่ี                              
ไมทําใหเกิดโรค เชน Lactobacillus, Bacteriodes, Fusobacterium, Clostridium, Eubacterium และ 
Peptostreptococci   เปนตน (Jubb, Kennedy and Palmer, 1992) ปกติแลวเช้ือจุลินทรียชนิดตาง ๆ 
เหลานี้จะอยูในสภาพท่ีสมดุลกัน ถาภาวะความสมดุลของปริมาณเช้ือจุลินทรียตาง ๆ เหลานี้        
สูญเสียไป ซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากการท่ีลูกสุกรไดรับความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิสูงหรือตํ่ามาก                
จนผิดปกติ การเล้ียงแบบหนาแนนและใหผลผลิตสูง การเคล่ือนยาย ภาวะการอดอาหารหรือนม                 
ไมพอกิน การเปล่ียนอาหารอยางกะทันหัน หรือการใชยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิไดกวางขวาง (Broad 
spectrum antibiotics) ท้ังหมดนี้อาจมีผลรบกวนสภาวะความสมดุลของเช้ือจุลินทรียประจําถ่ิน 
(Normal flora) ท่ีมีภายในลําไสซ่ึงอาจทําใหเช้ือจุลินทรียกอโรคใหมีจํานวนเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจุลินทรีย
เหลานี้สามารถทําใหสุกรเกิดอาการทองเสียได (Taylor, 1981; Blood, Radostits and Henderson, 
1983; Maxwell and Stewart, 1995) นอกจากนี้จํานวนประชากรและการเจริญของจุลินทรียในระบบ
ทางเดินอาหารยังขึ้นอยูกับอีกหลายปจจัย เชน คาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม อัตราการไหลผาน
ของอาหาร ระบบสรีรวิทยาของตัวสัตว การบีบตัวของทอทางเดินอาหาร รวมถึงอายุการใชยา
ปฏิชีวนะและระบบภูมิคุมกันในตัวสัตว ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลตอการเพ่ิมจํานวนของจุลินทรีย               
ในระบบทางเดินอาหารลูกสุกรได (Hanson and Robert, 1999; Kenneth, 2000) 
 
2.7  ความตองการกลูตามีนในสุกรหลังหยานม 
โดยปกติแลวสุกรสามารถสังเคราะหกลูตามีนไดเพียงพอกับความตองการของรางกาย                
แตในกรณีของลูกสุกรท่ีไดรับความเครียดจากการหยานมเร็วขึ้น ทําใหรางกายตองการกลูตามีนเพ่ือ
ใชในการปองกันการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อในระบบทางเดินอาหาร จากการศึกษาพบวา          
กลูตามีนเปนแหลงพลังงานหลักของเซลลเยื่อบุลําไสเล็ก และลิมโฟไซท ซ่ึงการเส่ือมสภาพของ           
วิลไลจะสงผลกับการดูดซึมสารอาหารใหมีประสิทธิภาพต่ําลง โดยอัตราสวนระหวางความสูงของ
วิลไลตอความลึกของคริปท่ีลดลง (Villi height : Crypt depth) เปนตัวบงบอกไดวามีการเส่ือมสภาพ
ของเซลลเพ่ิมมากขึ้น (Pluske et al., 1997)    
 
       
 
 
ภาพที่ 2.8  แสดงวิลไลปกติ (Normal villi) และการเส่ือมสภาพของวิลไล (Villi atrophy) ของสุกร     
หลังหยานม 
ท่ีมา: Revill and Bozzo, 2007 
 
การเส่ือมสภาพของวิลไล และความผิดปกตขิองคริป ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 จะเกิดขึ้นมาก
ในชวงหลังจากหยานม โดยการเปล่ียนแปลงในสวนนี้จะเห็นเดนชัดเม่ือทําการหยานมเร็วกวา                
14 วัน จากการรวบรวมงานวิจัยในการเปล่ียนแปลงโครงสรางของลําไสเล็กในลูกสุกรหยานม         
พบวา การหยานมท่ี 21 วันความยาวของวิลไลจะลดลงประมาณ 25% (940 ไมโครเมตร                                
เหลือ 694 ไมโครเมตร) ซ่ึงตอมาการเส่ือมสภาพของความยาววิลไลในลําไสเล็กจะหดส้ันลงอีก
เล็กนอย นอกจากนั้นยังพบวาความยาวของไมโครวิลไลจะหดส้ันลงหลังจากหยานมท่ี 5-8 วัน 
ในทางตรงกันขามสุกรท่ียังไมหยานม พบวามีการหดส้ันของความยาววิลไลเพียงเล็กนอยเทานั้น 
โดยสาเหตุของการลดความสูงของวิลไลเกิดจากการลดลงของจํานวนเซลลเอนเทอโรไซท                        
ท่ีเยื่อบุช้ันในของวิลไล (Pluske et al., 1997) สอดคลองกับ Hampson (1986) รายงานวาอาการ
ทองเสียและสาเหตุของการเส่ือมของเยื่อบุทางเดินอาหารเกิดจากความเครียดจากการหยานม                     
ท่ีรวดเร็ว ซ่ึงเปนสาเหตสํุาคัญท่ีทําใหสุขภาพและการเจริญเติบโตของลูกสุกรลดต่ําลง 
การเส่ือมสภาพของเซลลเยื่อบุทางเดินอาหารสงผลใหเกิดอาการทองรวงในลูกสุกร              
หลังหยานม เนื่องจากผนังลําไสเล็กไมสามารถสรางเซลลเยื่อบุทางเดินอาหารไดจึงทําใหการดูดซึม
สารอาหารลดลง จากการทดลองของ Zou, Zheng, Fang and Jiang (2006) แสดงใหเห็นวาการเสริม 
กลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสามารถทําใหอาการทองรวงลดลง และรนระยะเวลาการเกิด
Villi Epithelial cell 
Lymph duct 
Capillaries 
Crypt 
- Villi atrophy 
- Crypt hyperplasia 
- Malabsorption 
Normal Celiac 
       
ทองรวงใหส้ันลง ซ่ึงความเปนไปไดของกลูตามีนในการเพ่ิมสมรรถนะการผลิตในลูกสุกร                 
หลังหยานม มีผลมาจาก 
 1. กลูตามีนเปนแหลงพลังงานหลักของลําไสเล็กทําใหมีการเจริญของกลุมเซลลและ                
ลิมโฟไซทอยางรวดเร็ว 
2.  กลูตามีนเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหโมเลกุลขนาดใหญ (Macromolecule) เชน               
ดีเอ็นเอและโปรตีน 
3.  เพ่ือใหกระบวนการเมแทบอลิซึมกลูตามีนและอารจินีนสมบูรณ ซ่ึงมีความสําคัญใน
การเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหไนตริกอ็อกไซด (NO) เนื่องจากไนตริกอ็อกไซดมีบทบาท
สําคัญ      ในการควบคุมน้ํายอยในทางเดินอาหาร 
กลูตามีนมีจึงผลในการปองกันการเส่ือมสภาพของเยื่อบุทางเดินอาหารเม่ือไดรับ
ความเครียดในชวงหยานม ซ่ึงความเครียดในชวงหยานมจะเกี่ยวของกับการยอย และดูดซึมอาหาร
ในลูกสุกรหยานมโดยตรง (Zou et al., 2006) นอกจากนี้กลูตามีนยังสามารถเพ่ิมความลึกของ               
ลามินาโพรเพรีย (Lamina propria) ซ่ึงเปนอวัยวะท่ีสําคัญในการสรางภูมิคุมกัน โดยจากการทดลอง
เพาะเล้ียงเซลล (Cell culture) พบวา กลูตามีนสามารถลดการดูดซึมสารพิษท่ีสรางจากเช้ือ E. coli 
เขาสูลําไสได แสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตามีนมีผลตอการกระตุนภูมิคุมกัน โดยการไปเพ่ิมระดับ
ของอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอใหสูงขึ้นหลังจากรางกายไดรับเช้ือ E. coli เขาไป (Kitt, Miller, Lewis 
and Fischer, 2002) 
 
2.8  ผลของการเสริมกลูตามีนในสุกรหยานม 
2.8.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต 
ผลของการเสริมกลูตามีนโดยพิจารณาผลจากสมรรถนะการเจริญเติบโต จากตาราง                
ท่ี 2.4 แสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชอาหารในสุกร แตไม                       
พบความแตกตางในสวนของปริมาณอาหารท่ีกินตอวันและอัตราการเจริญเติบโต ยกเวนในการ
ทดลองของ Zou et al. (2006) พบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารลูกสุกรท่ีอายุ                
10-20 วันหลังหยานมสามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเตบิโตไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
       
ตารางที่ 2.4  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหลังหยานม 
หมายเหต:ุ a, b ตัวอักษรท่ีแตกตางในคอลัมทเดียวกันของแตละแหลงขอมูลมีความแตกตางอยางมี         
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 1/ หยานมอายุ 21 วัน 2/ หยานมอายุ 17 วัน 3/ หยานมอายุ     
21 วัน   
Level ADG (g/d) ADFI (g/d) Gain: Feed References 
 
Control 
0.2% 
0.6% 
1.0% 
 
Control 
0.2% 
0.6% 
1.0% 
Day 1-7  
70 
30 
50 
30 
Day 8-14  
230 
240 
280 
270 
 
190 
140 
150 
130 
 
350 
340 
360 
320 
 
0.35 
0.21 
0.34 
0.23 
 
0.67 b 
 0.73 ab 
 0.76 ab 
0.84 a 
Wu et al., 1996 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Control 
2.0% 
 
Control 
2.0% 
 
Control 
2.0% 
Day 1-11  
270 
260 
Day 12-14  
210 
 320  
Day 1-14  
260 
270 
 
340 
310 
 
450 
410 
 
360 
330 
 
0.80 
0.82 
 
0.44 b 
0.73 a 
 
0.73 
0.80 
Yi et al., 2005 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Control 
1.0% 
 
Control 
1.0% 
Day 1-10  
 22 
 23 
Day 10-20  
173a 
221b 
 
110 
103 
 
307 
346 
 
4.93 b 
 4.40 a 
 
1.55 
1.54 
Zou et al., 2006 3 
 
 
 
 
 
       
2.8.2   ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็ก 
  ผลของการเสริมกลูตามีนตอความสูงของวิลไลในระบบทางเดินอาหารของสุกร   
หยานมดังแสดงในตารางท่ี 2.5 จากตารางแสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตามีนมีผลในการเพ่ิมความสูง
ของวิลไลของสุกรหยานม สงผลใหการดูดซึมสารอาหารมีประสิทธิภาพดีขึ้น (Pluske et al., 1997) 
 
2.8.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนภูมิคุมกัน 
กลูตามีนมีผลในการสรางฟอสโฟไลปดเพ่ือทําใหเซลลเมมเบรนแข็งแรง และมี
ความสามารถทนตอการถูกกลืนกินจากเช้ือโรค โดยปกติลิมโฟไซทและแมคโครฟาจจะใช                
กลูตามีนเปนแหลงพลังงานหลักในการเพ่ิมจํานวนเซลล ซ่ึงมีผลตอการกระตุนการสรางภูมิคุมกัน 
นอกจากนั้นกลูตามีนยังมีผลตอการเพ่ิมจํานวนของเซลลเอนเทอรโรไซทในลําไสโดย Calder and 
Yaqoob (1999) รายงานวา การเสริมกลูตามีนในอัตราสูงมีผลตอการเพ่ิมจํานวนการทํางานของ            
ลิมโฟไซท และการสรางไซโตไคน (Cytokine) โดยท่ัวไปแลวอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอทําหนาท่ี
ช ว ย ป ก ป อ ง พ้ื น ผิ ว ลํ า ไ ส ไ ม ใ ห เ ช้ื อ แ บ ค ที เ รี ย เ ก า ะ ติ ด ผ นั ง ลํ า ไ ส เ พ่ื อ ก อ ใ ห เ กิ ด โ ร ค                                            
แตเม่ืออิมมูโนโกลบูลินชนิดเอภายในทางเดินอาหารมีปริมาณลดลง จะทําใหเกิดอันตรายตอสัตว  
ไดงาย และมีผลทําใหการดูดซึมอาหารดอยประสิทธิภาพลง (Carstensen et al., 2005) ในสวนของ                
แกมมาอินเตอรฟรอน (IFN-γ) เปนไซโตไคนท่ีมีฤทธ์ิขัดขวางการเพ่ิมจํานวนของไวรัสในเซลล
ของรางกายโดยอินเตอรลิวคินชนิดท่ี 2 (Interleukin-2)  มีความสามารถในการทําใหท่ีลิมโฟไซท
แบงตัวและมีชีวติอยูได (สุทธิพันธ สาระสมบัติ และคณะ, 2542)  จากตารางท่ี 2.6 แสดงผลจากการ
เสริมกลูตามีน ในอาหารไก เนื้อพบวากลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ                                  
ในซีรัม อิมมูโนโกลบูลินชนิดเอในลําไส (Intestinal IgA) และอิมมูโนโกลบูลินชนิดจีในซีรัม                         
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนการทดลองของ Johnson, Ball, Baracos and Field (2006) ท่ีได                       
ทําการศึกษาในสุกรหยานมพบวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 4.3% มีผลตอการเพ่ิมสัดสวนของ
แกมมาอินเตอรฟรอนตออินเตอรลิวคินชนิดท่ี 4 (IFN- γ/IL-4) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แตไมพบความแตกตางของซีรัมแกมมาอินเตอรฟรอน (Serum interferon –γ)  และอินเตอรลิวคิน
ชนิดท่ี 2 (P>0.05) 
 
 
       
ตารางที่ 2.5  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็ก 
 
Level References Item  
Control 1.0% Gln  
Duodenum (µm) 
        Day 7    
        Day 14  
Jejunum (µm)  
        Day 7  
        Day 14  
 
     365 
     423 
 
     270 b   
     477 
 
        363 
        455 
 
        358 a 
        447 
Wu et al., 1996 1     
 
 
 
 
 
 Control 0.5%  
Ileum 
        Villi height (µm)   
        Crypt depth (µm) 
        Villi height: Crypt depth ratio 
 
168.18 b 
109.97 b 
1.53 
 
207.63 a 
166.47 a 
1.25 
Domeneghini et al., 
2004 2 
 Control 2.0%  
Duodenum 
        Villi height (µm)  
        Crypt depth (µm)  
        Villi height:Crypt depth ratio        
Villi area (mm2)  
        Villi volume (mm2) 
Jejunum 
        Villi height (µm)  
        Crypt depth (µm)  
        Villi height:Crypt depth ratio 
        Villi area (mm2) 
        Villi volume (mm2) 
 
230b 
88 
2.72b 
0.012b 
0.0007 b 
 
224b 
93 
2.57 b 
0.011b 
0.0007b 
 
297a 
82 
3.87a 
0.018a 
0.0012a 
 
284a 
76 
4.01a 
0.017a 
0.0011a 
Yi et al., 2005 3, 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
ตารางที่ 2.5  (ตอ) 
 
หมายเหต:ุ a, b ตัวอักษรท่ีแตกตางในคอลัมทเดียวกันของแตละแหลงขอมูลมีความแตกตางอยางมี            
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  
 1/ หยานมอายุ 21 วัน  
 2/ หยานมอายุ 21 วัน 
 3/ หยานมอาย ุ17 วัน   
 4/ ทําการทดลองโดยการใหสุกรไดรับเช้ือ  E. coli K88+   เปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง  
Level References Item  
Control 2.0% Gln  
Ileum 
         Villi   height (µm)           
         Crypt depth (µm) 
         Villi  height:Crypt depth ratio 
         Villi  area (mm2) 
         Villi  volume (mm2)  
 
187b 
94 
2.07 b 
0.009b 
0.0005 b 
 
248 a 
80 
3.19a 
0.015a 
0.0009a 
Yi et al., 2005 3, 4 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                        
ตารางที่ 2.6  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนภูมิคุมกัน 
 
Animal Level IFN- γ (pg/ml) IL-2 (pg/ml) IFN- γ/IL-4 References 
Weaned 
pigs 
Day 35 2  
    Control 
    4.3% 
 
364 
587 
 
735 
532 
 
1.4 b 
5.5 a 
Johnson et 
al., 2006 1 
Animal Level Serum IgA Intestinal IgA Serum IgG  
Weaned 
pigs 
Day 35 2  
    Control 
    4.3% 
 
       5 3 
      4 
 
- 
- 
 
 40 
 42 
Johnson et 
al., 2006 1 
Chickens 
 
 
 
 
 
Day 7  
   Control 
    1% 
Day 14  
    Control 
    1% 
Day 21  
    Control 
    1% 
 
0.625a 
0.993 b 
 
0.897  
1.249  
 
1.293  
1.430  
 
- 
- 
 
- 
- 
 
1.905 a 
2.832 b 
 
1.241 a 
1.332 b 
 
1.574 a 
1.885 b 
 
2.290 a 
2.589 b 
Bartell and 
Batel, 2007 
 
 
 
หมายเหต:ุ a, b ตัวอักษรท่ีแตกตางในคอลัมทเดียวกันของแตละแหลงขอมูลมีความแตกตางอยางมี           
นัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05)  
1/  หยานมอายุ 21 วัน  
2/  หลังหยานม 
3/ เปอรเซ็นตของเซลลท้ังหมด 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                        
บทท่ี 3 
วิธีการทดลองและการเก็บขอมูล 
 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการทดลองศึกษาถึงผลของการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ                
1.0% ในอาหาร เพ่ือศึกษาผลท่ีมีตอสมรรถนะการเจริญเติบโต การกระตุนการตอบสนองของ
ระดับอิมมูโนโกลบูลิน คาโลหิตวิทยา การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
และลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของลูกสุกรหยานม ซ่ึงมีรายละเอียดของการทดลองดังนี ้
 
3.1  สัตวทดลอง 
ใชสุกรลูกผสม 3 สายพันธุ (ดูรอค x แลนดเรซ x ลารจไวท) หยานมท่ีอายุ 21 วัน น้ําหนัก
ตัวเฉล่ีย 6.39±0.96 กิโลกรัม จํานวน 60 ตัว แบงเปนเพศผูตอน 30 ตัว และเพศเมีย 30 ตัว แตละกลุม
แบงออกเปน 4 ซํ้า (เพศผู 2 ซํ้าและเพศเมีย 2 ซํ้า) ซํ้าละ 5 ตัว สุมลูกสุกรลงในหนวยทดลองโดยทํา
การช่ังน้ําหนักลูกสุกรทุกตัว เพ่ือทําการเฉล่ียน้ําหนักตัวใหใกลเคียงกัน ระยะเวลาท่ีทําการทดลอง
สุกรจะไดรับการกกใหความอบอุนในชวงสองสัปดาหแรกของการทดลอง และศึกษาโดยใช
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อค (Randomized Completely Block Design; RCBD)                
เพ่ือศึกษาอิทธิพลของเพศผูตอนและเพศเมีย  
 
3.2  ระยะเวลาทําการทดลอง  
ทําการทดลองในลูกสุกรหยานมท่ีอายุ 21 วัน จนถึงอายุ 49 วันหลังหยานม รวมระยะเวลา
ในการทดลอง 28 วัน  
 
3.3  อาหารทดลอง 
อาหารทดลองเปนอาหารสุกรหยานมท่ีใชเปนปกติในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
แตมีการปรับสูตรอาหารทดลองโดยการใชแปงมันสําปะหลังทดแทนในสูตรอาหารท่ีไมมีการ
เสริมกลูตามีน ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 โดยคํานวณใหมีปริมาณโภชนะตางๆ ตามคําแนะนําของ 
NRC (1998) ทําการวิเคราะหหาองคประกอบของโภชนะตาง ๆ โดยวิธี Proximate analysis ตาม
วิธีการของ AOAC (1995) สุกรทุกตัวไดรับอาหารและน้ําแบบเต็มท่ี (ad-libitum) ตลอดระยะเวลา
การทดลอง  
  
 
                                                                                                                              
อาหารทดลองท่ีใชแบงออกเปน 3 กลุม ประกอบดวย 
กลุมการทดลองท่ี 1 อาหารพ้ืนฐานไมเสริมกลูตามีน 
กลุมการทดลองท่ี 2 อาหารพ้ืนฐานเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.5% 
กลุมการทดลองท่ี 3 อาหารพ้ืนฐานเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1.0% 
 
3.4  ลักษณะที่ตองการศึกษา 
 3.4.1  ศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (Growth performance) 
  บันทึกน้ําหนักตัวของลูกสุกรหยานมเม่ือเริ่มตน และทุกสัปดาหของการทดลอง
พรอมช่ังอาหารท่ีกิน และอาหารท่ีเหลือทุกสัปดาหจนส้ินสุดการทดลอง โดยมีลักษณะท่ีตองการ
ศึกษาดังนี ้
อัตราการเจริญเติบโต (Average daily gain, ADG)  
 
              =                      น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น 
                                                 จํานวนวันท่ีทําการทดลอง 
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวัน (Average daily feed intake; ADFI) 
 
=                        ปริมาณอาหารท่ีกิน 
                 จํานวนวันท่ีทดลอง 
 
น้ําหนักท่ีเพ่ิมตอปริมาณอาหารท่ีกิน (Gain per feed; G:F) 
 
=                         น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้น 
              ปริมาณอาหารท่ีกิน 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                                                                                                              
ตารางที่ 3.1  แสดงสวนประกอบวัตถุดิบของสูตรอาหารทดลอง 
 
หมายเหต:ุ 1/ Antibiotic (0.9%) provided the following per 100 kilogram of diet: chlortetracycline 
300 g, lincomycin 200 g, colistin 150 g, amoxycillin 50 g, myotoxin binder 100g, 
enzyme 100g.  
      2/ Premixes provide per kilogram of diet: Vitamin A 2,500,000 IU, vitamin D3 500,000 
IU, vitamin E 4,400 IU, vitamin K3 0.6 g., vitamin B1 0.5 g., vitamin B2 1 g.,               
vitamin B6 0.7 g., vitamin B12 6 mg., pantotenic acid 2.94 g., nicotinic acid 5.6 g., 
choline chloride 40 g., Cu 40 g., Mn 14 g., Fe 30 g., Co 100 mg., I 0.25 g.,                           
Se 8 mg., Biotin 10 mg.      
 
 
 
Dietary treatments Ingredients (%) Control 0.5% Gln 1% Gln 
    Broken rice 31.00 31.00 31.00 
    Cassava starch 15.50 15.00 14.50 
    Rice bran 5.50 5.50 5.50 
    Full fat soybean meal 17.00 17.00 17.00 
    Soybean meal  13.00 13.00 13.00 
    Fish meal  3.20 3.20 3.20 
    Skim milk 10.00 10.00 10.00 
    Soybean oil 0.30 0.30 0.30 
    Dicalcium phosphate (P16) 2.40 2.40 2.40 
    Calcium carbonate 0.30 0.30 0.30 
    DL-Methionine 0.30 0.30 0.30 
    L-Lysine 0.10 0.10 0.10 
    Glutamine 0.00 0.50 1.00 
    Antibiotic1 0.90 0.90 0.90 
    Premix2 0.50 0.50 0.50 
  
 
                                                                                                                              
ตารางที่ 3.2  แสดงสวนประกอบทางโภชนะของสูตรอาหารทดลอง 
 
                                
3.4.2 ศึกษาคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen; BUN) 
 ศึกษาคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดตามวิธีการของ Wybenga, Giorgio and 
Pileggi (1971) เพ่ือศึกษาผลจากการเสริมกลูตามีนตอสมดุลของกรดอะมิโนในอาหาร และเปน
ขอมูลเพ่ือสนับสนุนในดานสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม  
  
3.4.3  ศึกษาคาทางโลหิตวิทยา (Hematology)  
 เก็บตัวอยางเลือดจากหลอดเลือดดํา (Jugular vein) ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 ประมาณ             
5 มิลลิลิตร โดยเก็บตัวอยางเลือดจากสุกรทุกกลุมการทดลอง ๆ ละ 8 ตัวกอนเริ่มการทดลอง และ
เจาะซํ้าตัวเดิมท่ีอายุ 7, 14, 21 และ 28 วันหลังจากหยานม โดยใชเข็มฉีดยาเบอร 23 ความยาว ½ นิ้ว 
จากนั้นถายเลือดจากกระบอกฉีดยาลงในหลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีมีสารปองกันการแข็งตัวของ
เลือดชนิด EDTA อยูประมาณ 0.1 กรัม พลิกหลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีมีอยูไปมาเพ่ือใหเลือด                
ผสมกับสารปองกันการแข็งตัวของเลือดประมาณ 1 นาที ใสลงในกระติกน้ําแข็งท่ีมีอุณหภูมิ                            
4 องศาเซลเซียส นําไปใชในวิเคราะหคาทางโลหิตวิทยา ซ่ึงประกอบไปดวย 
Dietary treatments Ingredients (%) Control 0.5% Gln 1% Gln 
Calculated composition (%)    
    ME (kcal/kg) 3340 3320 3300 
    Available phosphorus 0.70 0.70 0.70 
    Methionine 0.68  0.68  0.68  
    Lysine 1.37  1.37  1.37  
Analyzed composition (%)    
    Dry matter 92.68 92.76 92.85 
    Crude protein 22.59 23.24 23.89 
    Crude Fiber 2.80 2.89 2.96 
    Ether extract 5.42 5.40 5.37 
    Calcium 1.21 1.16 1.26 
    Phosphorus 0.94 0.95 0.94 
  
 
                                                                                                                              
 
 
                                    ภาพที่ 3.1  แสดงการเก็บตัวอยางเลือด 
 
ตรวจนับจํานวนเม็ดเลือดขาวท้ังหมด (Total white blood cell count) โดยใชวิธี 
Manual method เจือจางเลือดดวยน้ํายาทําลายเม็ดเลือดแดง และรักษาสภาพเม็ดเลือดขาว โดยใช
สารละลาย Turk’s solution  
นับแยกเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวโดยใชวิธีการ Strained –slide method ทําการเสมียร
เลือดบนสไลด ท้ิงไวใหแหงในอากาศ แลวยอมดวยสียอม Modified Wright Geimsa ตามวิธีการ
ของ เฉลียว ศาลากิจ (2540) จากนั้นทําการนับจําแนกเม็ดเลือดขาวดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย
สูงแยกชนิดเม็ดเลือดขาวออกเปนลิมโฟไซท นิวโทรฟล อีโอซิโนฟล เบโซฟล (basophil) และ              
โมโนไซท (monocyte) ตามวิธีการของ Voigt (2000) 
 
3.4.4  ศึกษาคาทางภูมิคุมกัน (Immune) 
ทําการเก็บตัวอยางเลือดตามวิธีการท่ี 3.5.2 จากนั้นถายเลือดจากกระบอกฉีดยาลงใน
หลอดเก็บตัวอยางเลือดท่ีไมมีสารปองกันการแข็งตัวของเลือดเพ่ือเก็บตัวอยางซีรัม จากนั้นเก็บ
ตัวอยางเลือดในกระติกน้ําแข็งท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตั้งท้ิงไวประมาณ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําไปปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็ว 2000 x g เปนเวลา 30 นาที แลวนําซีรัมท่ีได                   
ไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Engle, Spears, Brown and Lloyd                    
(1999) เพ่ือนําไปใชในวิเคราะหคาปริมาณอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม นอกจากนี้ทําการวัดระดับ                        
อิมมูโนโกลบูลินในลําไส เม่ือส้ินสุดการทดลองทําการสุมลูกสุกรกลุมการทดลองละ 4 ตัว ทําให 
  
 
                                                                                                                              
ลูกสุกรตายอยางสงบเพ่ือเก็บตัวอยางท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนกลาง โดยเก็บท่ีตําแหนงตรงกลาง             
ของลําไสเล็กสวนกลางและใหมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นบรรจุในถุงพลาสติค                      
แลวนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหระดับของอิมมูโนโกลบูลิน
ในลําไส เม่ือตองการวิเคราะหนําตัวอยางลําไสมาทําใหละลายท่ีอุณหภูมิหอง ช่ังตัวอยางประมาณ  
2 กรัม เติมน้ํากล่ันประมาณ 20 มิลลิลิตร นําไปปนดวยเครื่องปนสารละลาย (Homogenizer) เปน
เวลา 30 วินาที จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge) ท่ีความเร็ว 20,000 g เปน
เวลา 30 นาที ดูดสารละลายท่ีลอยอยูสวนบนไวในหลอดเก็บตัวอยางขนาด 2 มิลลิลิตร แลวเก็บท่ี                           
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ตามวิธีการของ Bartell and Batel (2007) เพ่ือวิเคราะหระดับของ                                
อิมมูโนโกลบูลินโดยใชชุดวัดอิมมูโนโกลบูลิน (Total immunoglobulin test kit) (Sigma-Aldrich 
Corp. St. Louis,  MO, USA)   
 
3.4.5  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงประชากรจุลินทรียในระบบทางเดินอาหาร 
ทําการสุมเก็บมูลสดจากสุกรหยานมทุกกลุมการทดลองท่ีอายุ 0, 14 และ 28 วัน                     
หลังหยานม ตามวิธีการดังแสดงในภาพท่ี 3.2 แลวบรรจุในถุงพลาสติกเพ่ือนําไปตรวจนับเช้ือ              
E. coli และ Lactobacillus การเก็บตัวอยางทุกขั้นตอนตองทําอยางรวดเร็วเพ่ือปองกันการปนเปอน
จากจุลินทรียในอากาศ แชตัวอยางท้ังหมดในน้ําแข็ง นําเขาหองปฏิบัติการเพ่ือตรวจนับประชากร                 
จุลินทรียตอไป 
เม่ือสุกรมีอายุ 28 วันหลังหยานม สุมสุกรกลุมการทดลองละ 4 ตัวทําใหลูกสุกร             
ตายอยางสงบ จากนั้นเก็บตัวอยางส่ิงยอย (Digesta) จากลําไสเล็กและไสติ่งของสุกรท้ัง 3 กลุม                    
การทดลอง เพ่ือไปวิเคราะหประชากรจุลินทรีย E. coli และ Lactobacillus 
ช่ังตัวอยางมูลและส่ิงยอย ตัวอยาง ๆ ละ 1 กรัม เจือจางตัวอยางดวยน้ําเกลือเจือจาง 
0.85% ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ซ่ึงจะไดความเจือจาง (Dilution) เบ้ืองตนเปน 1:10 แลวคอยเจือจางลง
ลําดับละ 10 เทา แลวนําตัวอยางท่ีเจือจางไดในแตละระดับมาเพาะเช้ือดวยวิธีการทําใหเช้ือกระจาย
บนอาหารเล้ียงเช้ือ (Spread plate technique) โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือคัดเลือกเฉพาะ (Selective 
medium) เพ่ือคัดเลือกจุลินทรียท่ีตองการใหเจริญไดเทานั้นโดยนําตัวอยางของเหลวมาตรวจนับเช้ือ
ตาง ๆ ในอาหารดังตอไปนี ้
ตรวจนับจํานวน E. coli ในมูลสุกร โดยใชระดับการเจือจางท่ี 10-5- 10-6และใน               
ส่ิงยอยใชระดับการเจือจาง 10-4- 10-5 โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Mac conkey (Merck) นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง  
  
 
                                                                                                                              
ตรวจนับจํานวน Lactobacillus ในมูลสุกร โดยใชระดับการเจือจางท่ี 10-6- 10-7 และ
ในส่ิงยอยใชระดับการเจือจาง 10-5- 10-6 โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ Man Rogosa Sharpe agar (Himedia) 
จากนั้นนําไปบมในสภาพไรออกซิเจน อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียสเปนเวลา 48 ช่ัวโมง  
เม่ือไดระยะเวลาการบมเช้ือตามท่ีกลาวมาแลว จากนั้นจึงนําเช้ือจากจานเล้ียงเช้ือมา
นับจํานวนประชากรจุลินทรีย ตามวิธีการของไพโรจน วิริยจารี (2545) โดยจํานวนโคโลนี                           
ท่ีเหมาะสมควรอยูระหวาง 30-300 โคโลนี จานเล้ียงเช้ือท่ีมีโคโลนีมากกวา 300 โคโลนีอาจนับ
จํานวนโดยการแยกแบงเนื้อท่ีออกเปน 4 สวน นับเพียงสวนใดสวนหนึ่งแลวคูณดวย 4 แตตองมีการ
กระจายของโคโลนีท่ีสม่ําเสมอเทานั้น  
 
 
 
ภาพที่ 3.2  แสดงวิธีการเก็บตวัอยางมูล 
 
3.4.6  ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก (Morphology) 
เม่ือสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม สุมลูกสุกรกลุมละ 4 ตัว ทําใหลูกสุกรตายอยางสงบ
จากนั้นเก็บตัวอยางลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียมท้ัง 3 กลุมการทดลอง นําไปวัดคา
ความสูงวิลไล ความลึกของเซลลคริป ความกวางของวิลไล พ้ืนท่ีของวิลไล และสัดสวนของ                
ความสูงวิลไลตอความลึกของเซลลคริป ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
เก็บเนื้อเยื่อจากลําไสเล็กท่ีตําแหนงตรงกลางของลําไสเล็กแตละสวนใหมีความยาว
ประมาณ 2 เซนติเมตร ตรึงในแผนโฟมดังแสดงในภาพท่ี 3.2 และตองระวังใหมีการสัมผัสกับดาน
  
 
                                                                                                                              
ท่ีเปนเนื้อเยื่อของวิลไลใหนอยท่ีสุด เพราะอาจมีผลกระทบทําใหวิลไลถูกทําลายได จากนั้นนํามา  
คงสภาพในสารละลาย 10% บัฟเฟอรฟอรมาลีน (สารละลาย 1 ลิตร ประกอบไปดวยฟอรมัลดีไฮด              
ท่ีมีความเขมขน 37-40% 100 มิลลิลิตร, โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โมโนไฮเดรต 1.683 กรัม 
และไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต แอนไฮดรัส 5.836 กรัม) ดังแสดงในภาพท่ี 3.3 เม่ือตองการ
ศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) นําไปผานกระบวนการโดยใชเครื่อง Automatic tissue 
processer ตามวิธีการของสมชัย พงศจรรยากุล (2529) ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
เอทานอล 70% ครั้งละ 5 ช่ัวโมง 1 ครั้ง  
เอทานอล 70% ครั้งละ 2 ช่ัวโมง 1 ครั้ง  
เอทานอล 80% ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง  
เอทานอล 95% ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง  
เอทานอล 100% ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง  
ไซลีน 1 ช่ัวโมง 2 ครั้ง 
พาราฟนหลอมเหลว 1 ช่ัวโมง 30 นาที 2 ครั้ง 
นําเนื้อเยื่อเขาเครื่องปรับความดันสูญญากาศ ตั้งความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว          
นาน 30 นาที 
นําเนื้อเยื่อมาฝงในพาราฟน (Embedding) โดยใชเครื่องหยอดพาราฟน ท้ิงไวให
พาราฟนแข็งตัว นําบล็อคพาราฟนท่ีมีช้ินเนื้อฝงอยูมาตัดหนาบล็อค แลวนําไปตัดดวยเครื่อง         
ไมโครโตมใหเนื้อเยื่อมีความหนาขนาด 5 ไมโครเมตร 
นําเนื้อเยื่อท่ีตัดแลว (Section) มาติดกับกระจกสไลด โดยนําเนื้อเยื่อท่ีตัดแลวลอยใน
อางลอยเนื้อเยื่อ (Tissue floating bath) ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ภายในอางผสมเจลาตินใน
อัตราสวนเจลลาติน 0.5 กรัมตอน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร แลววางกระจกสไลดพรอมเนื้อเยื่อท่ีตัดแลว
อยูใหแหงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ท้ิงไวขามคืน 
นํากระจกสไลดท่ีมีเนื้อเยื่ออยูไปยอมสี โดยสีท่ีใชคือฮีมาทอกซิลิน(Hematoxylin) 
และอีโอซิน (Eosin) มีขั้นตอนการยอมดังนี้ 
การขจัดพาราฟน (Deparaffinization) โดยจุมกระจกสไลดท่ีมีอยูลงไปในไซลิน               
2 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที 
การเอาน้ําเขาเนื้อเยื่อ (Hydration) โดยเริ่มจาก 
เอทิลแอลกอฮอล 100% 2 นาที   
เอทิลแอลกอฮอล 95% 2 นาที   
เอทิลแอลกอฮอล 70% 2 นาที   
ลางดวยน้ําประปา โดยเปดน้ําใหไหลตลอดเวลา ประมาณ 2 นาที 
  
 
                                                                                                                              
การยอมสีครั้งแรก (Primary stain) ยอมดวยฮีมาทอกซิลินนานประมาณ 4 นาที                
30 วินาที แลวลางดวยน้ําประปาโดยเปดใหน้ําไหลผานตลอดเวลา จนกระท่ังน้ําท่ีลางใสไมมีสีมวง
ออกมาอีก การลางสีสวนเกินโดยการจุมกระจกสไลดท่ีมีเนื้อเยื่อ อยูลงในแอลกอฮอล 1 ครั้ง แลว
ลางดวยน้ําสะอาด โดยเปดใหน้ําไหลผานเปนเวลา 1-2 นาที 
การปรับเนื้อเยื่อใหมีสภาพเปนกลาง (Neutralization) โดยการจุมกระจกสไลดท่ีมี 
เนื้อเยื่ออยู ลงในลิเทียมคารบอเนต (Li2CO3) นานประมาณ 1 นาที แลวลางดวยน้ําโดยเปดน้ํา                
ไหลผานเปนเวลา 1-2 นาที 
การยอมสีซํ้า (Counterstain) ยอมดวย Eosin นาน 2 นาที 
การขจัดน้ํา (Dehydration) เริ่มจาก 
จุมในเอทิลแอลกอฮอล 70% 30 วินาที 
จุมในเอทิลแอลกอฮอล 95% 2 ครั้ง ๆ ละ 2 นาที   
จุมในเอทิลแอลกอฮอล 100% 2 ครั้ง ๆ ละ 2 นาที   
การขจัดแอลกอฮอล และทําใหเนื้อเยื่อใส (Clearing) โดยการจุมกระจกสไลดท่ีมี 
เนื้อเยื่ออยูลงในไซลีน 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที หยด Mounting median ลงบนกระจกสไลดแลวปด
กระจกปดสไลด 
นํากระจกสไลดท่ีมีเนื้อเยือ่ท่ียอมสีเสร็จแลวไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 
10 เทา (Objective 10X) ตามวิธีการของ Hartke, Monaco, Wheeler and Donovan (2005) เพ่ือศึกษา
การเปล่ียนแปลงทางจุลกายวิภาคของความสูงวิลไล โดยวัดจากปลายของวิลไล ถึงฐานของวิลไล 
(Hedemann, Mikkelsen, Naughton and Jensen, 2006) และความกวางของวิลไล (วัดท่ีความสูง
ครึ่งหนึ่งของวิลไล) ดังแสดงในภาพท่ี 3.4 รวมถึงหาพ้ืนท่ีของวิลไล (คํานวณจากความกวางของ          
วิลไลคูณความยาวของวิลไล) ตามวิธีของ Geyra, Uni and Sklan (2001) สําหรับการวัดความลึกของ
เซลลคริปวัดจากเยื่อรองรับฐาน (Basement membrane) ถึงสวนปลายของเซลลคริป (Crypt mouth) 
และคํานวณหาสัดสวนของความยาววิลไลตอความลึกของเซลลคริป (กระสินธ นพรัตนไมตรี, 255
                                                                                                           
 
 
       ภาพที่ 3.3  แสดงการตรึงตัวอยางลําไสเล็ก 
 
 
 
ภาพที่ 3.4  แสดงการเก็บตัวอยางในสารละลาย 10% บัฟเฟอรฟอรมาลีน 
 
 
 
                                                                                                                                                                    
   
                                                                                                                                                       
   
                                  
 
           ภาพที่ 3.5  แสดงวิธีการวัดความสูงของวิลไลและความลึกของเซลลคริป                 
 
3.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ดวย ANOVA และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉล่ียระหวางกลุมโดยวิธี Duncan’ new multiple range test โดยใชโปรแกรม 
สําเร็จรูป SPSS (2004) โดยการศึกษาครั้งนี้ไดใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในบล็อคเพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของเพศผูตอนและเพศเมีย โดยจากการวิเคราะหทางสถิติพบวาอิทธิพลจากเพศของ
ลูกสุกรหยานมมีความแตกตางกันเฉพาะน้ําหนักตัวกอนเริ่มตนการทดลองเทานั้น ดังนั้นการแสดง
ขอมูลของผลการทดลองในบทท่ี 4 จึงไมมีการแสดงอิทธิพลจากเพศของสุกรหยานม และการศึกษา
ครั้งนี้ไดมีการศึกษาคาโลหิตวิทยา ซ่ึงพบวาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโนโนไซท เบโซฟล และ            
อีโอซิโนฟลมีความแปรปรวนคอนขางสูง จึงไดมีการแปลงขอมูล (Transform data) โดยใชวิธีการ 
Square root transformation เพ่ือลดความแปรปรวนของขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิต ิ
 
3.6  สถานที่ทําการทดลอง 
3.6.1  หองปฏิบัติการโภชนศาสตรสัตว อาคารเครื่องมือ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
สวนปลายของวิลไล 
บริเวณวัด 
ความสูงของวิลไล 
บริเวณวัด 
ความลึกเซลลคริป 
ความกวางของวิลไล 
เยื่อรองรับฐาน 
สวนปลาย 
ของเซลลคริป 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                    
   
                                                                                                                                                       
   
3.6.2  งานฟารมสุกร ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 
3.7  ระยะเวลาในการทดลอง 
 เริ่มการทดลอง          1 กุมภาพันธ พ.ศ. 2552 
 ส้ินสุดการทดลอง   30 สิงหาคม    พ.ศ. 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                    
   
                                                                                                                                                       
   
บทท่ี 4 
ผลการทดลอง  
 
4.1 ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรอายุ 0-28 วันหลัง
หยานม 
ผลการเสริมกลูตามีนตอน้ําหนักตัว (Body weight; BW) ของสุกรหยานมท่ีไดรับการเสริม  
กลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ในอาหาร แสดงในตารางท่ี 4.1 จากการทดลองพบวา ตลอดชวง
อายุการทดลองท่ี 0-28 วันหลังจากหยานม สุกรมีน้ําหนักตัวเฉล่ียในแตละกลุมการทดลองแตกตาง
กันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ                    
7 วันหลังหยานม พบวา สุกรมีน้ําหนักตัวเทากับ 6.56, 6.64, 6.71 กิโลกรัม; อายุ 14 วันหลังจาก           
หยานมเทากับ 7.43, 7.65, 7.64  กิโลกรัม; อายุ 21 วันหลังจากหยานมเทากับ 9.55, 9.76, 9.82 
กิโลกรัม และอายุ 28 วันหลังจากหยานมเทากับ 11.97, 12.16, 12.20  กิโลกรัม ตามลําดับ  
  จากการพิจารณาผลของการเสริมกลูตามีนตออัตราการเจริญเติบโต (Average daily gain; 
ADG) ของสุกรหยานม (ตารางท่ี 4.1) พบวา สุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5, และ 
1.0% มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียในแตละกลุมการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ 0-7 วันหลังจากหยานมพบวามี
อัตราการเจริญเติบโตเทากับ 28.07, 35.71, 47.85 กรัม/วัน; อายุ 0-14 วันหลังจากหยานมเทากับ 
74.29, 90.36, 90.36 กรัม/วัน; อายุ 0-21 วันหลังจากหยานมเทากับ 150.48, 160.48, 164.05 กรัม/วัน 
และอายุ 0-28 วันหลังจากหยานม เทากับ 199.29, 206.07 และ 208.04 กรัม/วันตามลําดับ                        
โดยจะสังเกตเห็นวากลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวากลุมท่ีไมไดรับ
การเสริม กลูตามีนแตไมพบความแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
ผลของอาหารท่ีกินตอวัน (Average daily feed intake; ADFI) ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1 
โดยพบวา สุกรท่ีไดรับอาหารท้ัง 3 กลุมการทดลองมีปริมาณอาหารท่ีกินตอวันแตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ 0-7 วันหลัง           
หยานม มีปริมาณอาหารท่ีกินตอวันเทากับ 121.81, 133.84, 134.63 กรัม/วัน; อายุ 0-14 วันหลัง             
หยานมเทากับ 186.35, 187.84, 194.65 กรัม/วัน; อายุ 0-21 วันหลังหยานมเทากับ 279.37, 276.29, 
294.25 กรัม/วัน และอายุ 0-28 วันหลังหยานมเทากับ 351.03, 341.06, 359.13 กรัม/วัน ตามลําดับ 
                                                                                                           
ตารางที่ 4.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรท่ีอายุ 0-28 วัน             
หลังหยานม1  
หมายเหต: 1/   แตละกลุมการทดลองมี 4 ซํ้า และใชสุกรหยานมซํ้าละ 5 ตัว 
 
 
Dietary treatment Pooled 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Initial weight (Kg) 6.39 6.39 6.38 0.006 0.1678 
BW (Kg)     
   Day  7  6.56 6.64 6.71 0.125 0.7227 
   Day 14  7.43 7.65 7.64 0.138 0.4717 
   Day 21  9.55 9.76 9.82 0.203 0.6313 
   Day 28  11.97 12.16 12.20 0.258 0.8021 
ADG (g/d)    
   Day 0 to 7 28.07 35.71 47.85 6.439 0.1889 
   Day 0 to 14 74.29 90.36 90.36 9.741 0.4415 
   Day 0 to 21 150.48 160.48 164.05 9.560 0.6018 
   Day 0 to 28 199.29 206.07 208.04 9.180 0.7846 
ADFI (g/d)    
   Day 0 to 7 121.81 133.84 134.63 11.152 0.6736 
   Day 0 to 14 186.35 187.84 194.65 7.387 0.7091 
   Day 0 to 21 279.37 276.29 294.25 8.549 0.3340 
   Day 0 to 28 351.03 341.06 359.13 8.643 0.3793 
G:F         
   Day 0 to 7 0.25 0.27 0.37 0.053 0.3824 
   Day 0 to 14 0.39 0.48 0.46 0.038 0.2832 
   Day 0 to 21 0.53 0.58 0.56 0.021 0.3395 
   Day 0 to 28 0.56 0.60 0.58 0.016 0.2759 
  เม่ือพิจารณาผลการทดลองจากน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกิน (Gain : Feed; 
G:F) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5, และ 1.0% พบวา
ตลอดชวงอายขุองการทดลองมีคาเฉล่ียของน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินในแตละกลุม
การทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% 
ท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานมพบวา มีคาของน้ําหนักตัวท่ีเ พ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินเทากับ                
0.25, 0.27, 0.37; อายุ 0-14 วันหลังหยานมเทากับ 0.39, 0.48, 0.46; อายุ 0-21 วันหลังหยานมเทากับ 
0.53, 0.58, 0.56 และอายุ 0-28 วันหลังหยานมเทากับ 0.56, 0.60, 0.58 ตามลําดับ 
 จากการศึกษาถึงระดับยูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (Blood urea nitrogen; BUN) ของ 
สุกรหยานมท้ัง 3 กลุมการทดลอง พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
โดยการเสริมท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1.0% มีผลทําใหคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดวันแรกกอนการ
ทดลอง (อายุ 0 วัน) เทากับ 4.73, 4.31, 5.33 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร; อายุ 7 วันหลังหยานมเทากับ    
6.85, 6.68, 7.23 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 5.46, 5.07, 5.87 มิลลิกรัมตอ
เดซิลิตร; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 5.73, 5.84, 5.12 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และอายุ 28 วัน                                     
หลังหยานมเทากับ 6.88, 6.90, 7.96 มิลลิกรัมตอเดซิลิตรตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) 
 
ตารางที่ 4.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด (BUN, mg/dl) ของสุกร
อายุ 0-28 วันหลังหยานม1 
 
Dietary treatment Pooled   
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
     Day  0  4.73 4.31 5.33 0.710 0.6190 
     Day  7  6.85 6.68 7.23 0.533 0.7637 
     Day 14  5.46 5.07 5.87 0.438 0.5156 
     Day 21  5.73 5.84 5.12 0.911 0.8732 
     Day 28  6.88 6.90 7.96 0.604 0.3881 
คาสังเกต : 1/   เก็บขอมูลจากสุกรหยานม 8 ตัว/กลุมการทดลอง 
   
 
 
 4.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยาของสุกรอายุ 0-28 วันหลังสุกรหยานม 
 ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยา โดยทําการเจาะเลือดสุกรหยานมเพ่ือศึกษาผลตอ
จํานวนเม็ดเลือดขาว เปอรเซ็นต เม็ดเลือดขาวชนิดตางๆ และคาสัดสวนขอ งนิวโทรฟลตอ                
ลิมโฟไซท ซ่ึงใหผลดังนี ้
  
4.2.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนเม็ดเลือดขาว 
จากการศึกษาจํานวนเม็ดเลือดขาวของสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนตลอดชวงอายุ
ของการทดลอง (0-28 วันหลังหยานม) พบวาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวในแตละกลุมการ
ทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 
1.0% พบวาวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีจํานวนเม็ดเลือดขาวเทากับ 11.05, 9.82,                 
10.75 x 103 เซลล; อายุ 7 วันหลังหยานมเทากับ 14.50, 13.68, 13.70 x 103 เซลล; อายุ 14 วันหลัง          
หยานมเทากับ 15.70, 14.86, 16.80 x 103 เซลล; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 16.70, 14.95,              
15.90 x 103 เซลล และท่ีอายุ 28 วันหลังหยานมมีคาเทากับ 19.57, 14.88, 15.88 x 103 เซลล           
ตามลําดบั (ตารางท่ี 4.3) 
  
 4.2.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดตาง ๆ 
ผลของกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท จากการทดลองพบวา
การเสริมกลูตามีนมีผลตอการกระตุนการสรางเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทในสุกรท่ีอายุ 7 วัน          
หลังหยานมไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยการเสริมกลูตามีนระดับ 0, 0.5 และ 1.0% มีผลทําให          
คาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท เทากับ 62.75, 66.88 และ 72.00% ตามลําดับ แตอยางไร           
ก็ตาม จากการศึกษาท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วันหลังหยานม พบวาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิด                 
ลิมโฟไซทมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง               
(อายุ 0 วัน) มีคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท เทากับ 62.88, 61.38, 65.38%; อายุ 14 วัน
เทากับ 61.25, 62.13, 62.88%; อายุ 21 วันเทากับ 63.13, 67.75, 68.50%; และอายุ 28 วันเทากับ             
60.88, 63.38, 68.88% ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.3)  
 
 
 
 
 ตารางที่ 4.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยาของสุกรอายุ 0 - 28 วันหลังหยานม1 
 
Dietary treatment2 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln  
Pooled 
SEM 2 
 
P-value 2 
Day 0         
     WBC (X1000/mm3) 11.05 9.82 10.75 0.716 0.4852 
     Lymphocyte (%) 62.88 61.38 65.38 4.543 0.8244 
     Neutrophil (%) 33.38 36.00 31.75 4.577 0.8076 
     Monocyte (%) 1.75 1.63 2.25 0.098 0.3595 
     Eosinophil (%) 1.13 0.63 0.63 0.126 0.4077 
     Basophil (%) 0.63 0.50 0.75 0.131 0.8583 
     N:L ratio 0.56 0.61 0.52 0.119 0.8464 
Day 7      
     WBC (X1000/mm3) 14.50 13.68 13.70 2.102 0.9517 
     Lymphocyte (%) 62.75a 66.88ab 72.00b 2.046 0.0368 
     Neutrophil (%) 33.25a 29.63ab 24.38b 1.663 0.0163 
     Monocyte (%) 2.13 2.25 2.00 0.143 0.9573 
     Eosinophil (%) 1.63 1.13 1.13 0.124 0.5588 
     Basophil (%) 0.25 0.13 0.50 0.085 0.2877 
     N:L ratio 0.54a 0.45ab 0.34b 0.039 0.0220 
Day 14      
     WBC (X1000/mm3) 15.70 14.86 16.80 1.128 0.5065 
     Lymphocyte (%) 61.25 62.13 62.88 3.974 0.9592 
     Neutrophil (%) 34.75 32.38 32.13 1.521 0.4415 
     Monocyte (%) 2.38 2.75 2.13 0.138 0.6130 
     Eosinophil (%) 1.38 2.13 2.13 0.185 0.6616 
     Basophil (%) 0.50 0.63 0.75 0.112 0.8025 
     N:L ratio 0.57 0.53 0.53 0.051 0.7865 
 ตารางที่ 4.3  (ตอ) 
 
หมายเหตุ : a, b Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05) 
        1/   เก็บขอมูลจากสุกรหยานมจํานวน 8 ตัว/กลุมการทดลอง 
        2/    คา SEM และ P-value ของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซท อีโอซิโนฟล    
และเบโซฟลเปนคา ท่ีไดจากการแปลงขอมูลทางสถิติโดยใชวิ ธี  Square root             
transformation 
 
  
 
 
Dietary treatment Pooled 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM 2 P-value 2 
Day 21      
     WBC (X1000/mm3) 16.70 14.95 15.90 1.161 0.5871 
     Lymphocyte (%) 63.13 67.75 68.50 5.278 0.7459 
     Neutrophil (%) 34.00 28.75 26.23 3.493 0.3552 
     Monocyte (%) 1.13 1.50 2.25 0.156 0.2394 
     Eosinophil (%) 1.50 1.75 2.00 0.243 0.8774 
     Basophil (%) 0.25 0.25 0.13 0.085 0.7847 
     N:L ratio 0.59 0.43 0.40 0.099 0.3937 
Day 28      
     WBC (X1000/mm3) 19.57 14.88 15.88 2.106 0.3155 
     Lymphocyte (%) 60.88 63.38 68.88 2.618 0.1485 
     Neutrophil (%) 35.25 34.13 27.75 2.476 0.1294 
     Monocyte (%) 1.75 1.38 1.13 0.117 0.3812 
     Eosinophil (%) 1.63 2.38 2.38 0.165 0.5498 
     Basophil (%) 0.50 0.50 0.75 0.163 0.8156 
     N:L ratio 0.59 0.56 0.41 0.062 0.1532 
 การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% สามารถลดเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล           
ท่ีอายุ 7 วันหลังหยานมไดอยางมีนัยสําคญั (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 โดยการเสริมกลูตามีน
ระดับ 0, 0.5 และ 1.0% พบวามีคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล เทากับ 33.25, 29.63 และ 
24.38% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล                         
ท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วันหลังหยานม พบวาการเสริมกลูตามีนระดับตาง ๆ มีความแตกตางกัน          
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีคาเปอรเซ็นต             
เม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟลเทากับ 33.38, 36.00, 31.75%; อายุ 14 วันเทากับ 34.75, 32.38, 32.13% 
อายุ 21 วันเทากับ 34.00, 28.75, 26.23% และอายุ 28 วันมีคาเทากับ 35.25, 34.13 และ 27.75%               
ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ  
เม่ือศึกษาถึงผลของกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซท พบวา          
สุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนมีคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดโมโนไซทแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีคาโมโนไซทเทากับ                 
1.75, 1.63, 2.25%; อายุ 7 วันหลังหยานม เทากับ 2.13, 2.25, 2.00%; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 
2.38, 2.75, 2.13%, อายุ 21 วันหลังหยานม เทากับ 1.13, 1.50, 2.25% และอายุ 28 วันหลังหยานม มี 
คาเทากับ 1.75, 1.38, 1.13% ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% 
ตามลําดบั (ตารางท่ี 4.3) 
ผลของกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลของสุกรท่ีอายุ         
ตาง ๆ ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.3 โดยสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนระดับ 0, 0.5, และ 1.0% ตลอด
ชวงอายุของการทดลองหลังหยานม มีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟลใน            
แตละกลุมการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยวันแรกของการทดลอง 
(อายุ 0 วัน) พบวา มีเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟล เทากับ 1.13, 0.63, 0.63%; อายุ 7 วัน
หลังหยานมเทากับ 1.63, 1.13, 1.13%; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 1.38, 2.13, 2.13%; อายุ 21 วัน
หลังหยานมเทากับ 1.50, 1.75, 2.00% และอายุ 28 วันหลังหยานมมีคาเทากับ 1.63, 2.38, 2.38% ใน
สุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ  
ผลการศึกษาการเสริมกลูตามีนตอคาเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟล พบวาวัน
แรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดอีโอซิโนฟล เทากับ 0.63, 0.50, 
0.75%; อายุ 7 วันหลังหยานมเทากับ 0.25, 0.13, 0.50%; อายุ 14 วันหลังหยานม เทากับ 0.50, 0.63, 
0.75%; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 0.25, 0.25, 0.13% และอายุ 28 วันหลังหยานม เทากับ              
0.50, 0.50 และ 0.75% ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.3) แตอยางไรก็ตาม จากการพิจารณาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดเบโซฟลของ
สุกรในแตละกลุมการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05)  
  คาสัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทในสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ ตาง 
ๆ แสดงในตารางท่ี 4.3 โดยพบวาการเสริมกลูตามีนท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วันหลังหยานมมี           
สัดสวนระหวางนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทแตกตางกันอยางไม มีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)                 
โดยพบวาวันแรกของการทดลอง (อายุ 0 วัน) มีคาของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทเทากับ 0.56, 0.61, 
0.52; อายุ 14 วันหลังหยานมเทากับ 0.57, 0.53, 0.53; อายุ 21 วันหลังหยานมเทากับ 0.59, 0.43, 0.40 
และอายุ  28 วันหลังหยานมมีคาเทากับ 0.59, 0.56, 0.41 ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม                       
เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1.0% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม ยังพบวาสุกรท่ีอายุ 7 วันมีคาสัดสวนของ             
นิวโทรฟลตอลิมโฟไซทลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยการเสริมกลูตามีนระดับ                   
0, 0.5 และ 1.0% ท่ีอายุ 7 วัน มีคาสัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซท เทากับ 0.54, 0.45 และ             
0.34 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.4  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนการตอบสนองระดับอิมมูโนโกลบูลิน 
ของสุกรอายุ 0-28 วันหลังหยานม 
 
หมายเหตุ :  1/   ใชสุกรหยานม 8 ตัว/กลุมการทดลอง  
  2/   เก็บตัวอยางจากลําไสเล็กสวนเจจูนัมในสุกรท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
  3/   เก็บขอมูลจากสุกรหยานม 4 ตัว/กลุมการทดลอง 
 
 
 Dietary treatment Pooled 
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Serum total immunoglobulin (mg/dl)1         
   Day 0  4.95 5.16 5.17 0.188 0.6549 
   Day 7  2.95a 4.04ab 4.88b 0.402 0.0281 
   Day 14 4.84 4.91 4.98 0.217 0.8956 
   Day 21  4.98 4.65 4.58 0.421 0.8231 
   Day 28  4.50 4.62 4.66 0.287 0.9182 
Intestinal total Ig2, 3 (mg/dl)  1.20 1.31 1.26 0.063 0.7550 
 4.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอการตอบสนองระดับอิมมู โนโกลบูลินของสุกร                     
อายุ 0-28 วันหลังหยานม 
จากการศึกษาผลของกลูตามีนตอการกระตุนการตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลิน              
ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.4 พบวา สุกรท่ีไดรับอาหารกลุมควบคุม เสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ            
1% ท่ีอายุ 0, 14, 21 และ 28 วัน มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตอยางไร 
ก็ตาม จากการศึกษาท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม พบวากลุมท่ีเสริมกลูตามีน 1% สามารถตอบสนองตอ
ระดับของอิมมูโนโกลบูลินเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงมีคาอิมมูโนโกลบูลินท่ีอายุ 7 วัน
เทากับ 2.95, 4.04, 4.88 มิลลิกรัมตอเดซิลิตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน                
0.5 และ 1% ตามลําดับ 
 
4.4  ผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรียของสุกรหยานม  
จากตารางท่ี 4.5 แสดงผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารตอจุลินทรียในส่ิงยอยของไสติ่ง
และลําไสเล็ก โดยผลการตรวจนับประชากรจุลินทรีย  E. coli   และ Lactobacillus เม่ือส้ินสุด                 
การทดลองท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม พบวาการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli  และ Lactobacillus                      
ในไสติ่งและลําไสเล็กของสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับตาง ๆ มีความแตกตางกัน                    
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม  
 
ตารางที่ 4.5  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรียในส่ิงยอยของสุกร               
หลังหยานม1 
หมายเหตุ : 1/   เก็บตัวอยางจากจากลําไสเล็กและไสติ่งของสุกรหยานม 4 ตัว/กลุมการทดลองเม่ือ     
ส้ินสุดการทดลองท่ีอาย ุ28 วันหลังหยานม    
Dietary treatment Pooled  
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Cecum (log10 CFU/g )     
    E. coli 6.54 7.01 6.87 0.305 0.5714 
    Lactobacillus 8.17 7.91 7.94 0.098 0.2867 
Small intestine (log10 CFU/g)     
    E. coli 6.89 6.86 7.17 0.136 0.3469 
    Lactobacillus 7.65 7.85 7.87 0.255 0.8101 
 ผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารตอประชากรจุลินทรียในมูลไดแสดงไวในตารางท่ี 4.6 
จากผลการตรวจนับประชากรจุลินทรยี E. coli ในมูลสุกร ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีกอโทษในระบบทางเดิน
อาหาร พบวาสุกรอายุ  14 วันหลังจากไดรับอาหารเสริมกลูตามีนระดับ 1% มีจํานวนเช้ือ                        
E. coli ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม
และกลุมท่ีเสริมกลูตามีนระดับ 0.5% สอดคลองกับจํานวนของจุลินทรียกลุม Lactobacillus ซ่ึงเปน            
จุลินทรียท่ีเปนประโยชนตอรางกาย โดยพบวาสุกรหยานมกลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนระดับ               
0.5% มีจํานวนประชากรจุลินทรียกลุม Lactobacillus เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวน
การทดลองท่ีอายุ 28 วันหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนท้ังจํานวนประชากร  E. coli และ 
Lactobacillus พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ          
สุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม 
 
ตารางที่ 4.6  แสดงผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนของประชากรจุลินทรียในมูลสุกรอายุ                    
0-28 วันหลังหยานม1  
หมายเหตุ : a, b Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05) 
   1/   เก็บตัวอยางมูลสุกรหยานม 8 ตัว/กลุมการทดลอง 
 
 
 
Dietary treatment Pooled  
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Day 0 (log10 CFU/g)       
        E. coli 6.83 7.34 7.59 0.558 0.6384 
        Lactobacillus 8.61 8.63 8.46 0.302 0.9050 
Day 14  (log10 CFU/g)     
        E. coli 7.09a 6.68a 5.25b 0.267 0.0208 
        Lactobacillus 8.53 a 8.81 b 8.72 ab 0.079 0.0312 
Day 28  (log10 CFU/g)     
        E. coli 7.89 7.59 7.57 0.161 0.5128 
        Lactobacillus 8.32 8.28 8.60 0.217 0.5355 
 4.5  ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของสุกรหยานม 
จากการศึกษาผลโดยการเสริมกลูตามีนระดับ 0.5 และ 1% ตอความสูงของวิลไลพบวา  
กลูตามีนมีแนวโนมชวยใหความสูงวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมเพ่ิมขึ้น (P=0.0790) โดยมี
คาความสูงของวิลไลเทากับ 270.57, 327.64 และ 354.91 ไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตร
ควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม คาความสูงของวิลไลจากลําไสเล็ก
สวนเจจูนัม และไอเลียมของทุกกลุมการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาความสูงของวิลไลเทากับ 296.25, 298.33, 304.33 ไมโครเมตร และ 238.87, 
260.67, 260.97 ไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 4.7) 
จากการพิจารณาจากคาความลึกของเซลลคริปท่ีลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัมและไอเลียม 
พบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับตาง ๆ มีผลตอคาความลึกของเซลลคริปอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ซ่ึงมีคาความลึกของเซลลคริปท่ีลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมเทากับ 128.03, 153.95, 145.75 
ไมโครเมตร ลําไสเล็กสวนเจจูนัมเทากับ 157.00, 130.23, 142.67 ไมโครเมตร และท่ีลําไสเล็กสวน 
ไอเลียมมีคาเทากับ 121.33, 121.00, 122.50 ไมโครเมตร ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริม 
กลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4.7  
ความกวางวิลไลของสุกรหยานมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนแสดงไวในตารางท่ี 4.7                  
โดยพบวาการเสริมกลูตามีนมีแนวโนมชวยใหความกวางของวิลไลท่ีบริ เวณลําไสเล็กสวน                
ดูโอดีนัมเพ่ิมขึ้น (P=0.0700) โดยมีคาความกวางวิลไลเทากับ 84.58, 98.09 และ 95.00 ไมโครเมตร 
ในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ แตไมพบวาแตกตางของ
ความกวางวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนเจจูนัม และไอเลียม (P>0.05) โดยคาความกวางของวิลไลท่ี
บริเวณลําไส เล็กสวนเจจูนัมมีคาเทากับ 82.32, 84.83, 88.90 ไมโครเมตร และท่ีลําไส เล็ก                       
สวนไอเลียมมีคาเทากับ 86.47, 97.00, 95.70 ไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม                        
เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ  
ผลของการเสริมกลูตามีนตอพ้ืนท่ีผิววิลไลของสุกรหยานม จากการศึกษาพบวา การเสริม 
กลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ 1% มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนท่ีผิววิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงมีคาเทากับ 22.81, 32.14 และ 33.51 x 103 ตารางไมโครเมตรในสุกรท่ี
ไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตาม ผลของการเสริม  
กลูตามีนตอการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนท่ีผิววิลไลท่ีลําไสเล็กสวนเจจูนัม และไอเลียมมีความแตกตางกัน 
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเทากับ 24.38, 25.49, 27.12 x 103 ตารางไมโครเมตร
 และ 20.72, 25.21, 24.91 x 103 ตารางไมโครเมตรในสุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุมเสริมกลูตามีน 
0.5 และ 1% ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 
จากการศึกษาถึงสัดสวนของวิลไลตอความลึกของเซลลคริปในสุกรท่ีไดรับอาหารท้ัง                  
3 สูตรการทดลองโดยพิจารณาผลจากสัดสวนของวิลไลตอความลึกของเซลลคริปท่ีบริเวณลําไสเล็ก
สวนดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียม พบวา คาเฉล่ียในแตละกลุมการทดลองแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิต ิ(P>0.05) โดยมีคาสัดสวนของวิลไลตอความลึกของคริปท่ีบริเวณลําไสเล็กสวน ดู
โอดีนัมเทากับ 2.12, 2.17, 2.46 สวนเจจูนัมเทากับ 1.90, 2.30, 2.17 และไอเลียม 1.99, 2.15, 2.13 ใน
สุกรท่ีไดรับอาหารสูตรควบคุม เสริมกลูตามีน 0.5 และ 1% ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ตารางที่ 4.7  ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคในลําไสเล็กของสุกรหยานม1 
 
หมายเหตุ : a, b   Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05)   
 1/    เก็บตัวอยางจากจากลําไสเล็กแตละสวนของสุกรหยานม 4 ตัว/กลุมการทดลองเม่ือ 
ส้ินสุดการทดลองท่ีอาย ุ28 วันหลังหยานม   
 
 
 
Dietary treatment Pooled  
Item Control 0.5% Gln 1% Gln SEM P-value 
Villi height (µm)       
     Duodenum  270.57 327.64  354.91 21.374 0.0790 
     Jejunum 296.25 298.33 304.33 21.540 0.9694 
     Ileum 238.87 260.67 260.97 12.586 0.5148 
Crypt depth (µm)    
     Duodenum 128.03 153.95 145.75 12.012 0.4388 
     Jejunum 157.00 130.23 142.67 9.695 0.2675 
     Ileum 121.33 121.00 122.50 3.595 0.9649 
Villi wide (µm)     
     Duodenum 84.58 98.09 95.00 3.094 0.0700 
     Jejunum 82.32 84.83 88.90 3.028 0.4197 
     Ileum 86.47 97.00 95.70 4.555 0.3772 
Villi area (x103µm2)     
     Duodenum 22.81a 32.14b 33.51b 1.753 0.0114 
     Jejunum 24.38 25.49 27.12 2.416 0.7678 
     Ileum 20.72 25.21 24.91 1.319 0.1583 
Villi height: Crypt depth    
     Duodenum 2.12 2.17 2.46 0.160 0.3535 
     Jejunum 1.90 2.30 2.17 0.199 0.4440 
     Ileum 1.99 2.15 2.13 0.088 0.5113 
  
บทท่ี 5 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 
 
5.1  ผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต  
จากการศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต พบวาการเสริม             
กลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ 1% ของสูตรอาหารเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม โดยพิจารณาจาก                
น้ําหนักตัว อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกิน และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหาร             
ท่ีกิน พบวามีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ                
Zou et al. (2006) ท่ีรายงานวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสุกรท่ีหยานมอายุ 21 วัน 
(ทดลองเปนระยะเวลา 10 วันหลังหยานม) พบวา อัตราการเจริญเติบโต และ ปริมาณอาหารท่ีกิน 
ตอวันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ เชนเดียวกับการทดลองของ Yi et al. (2005) ท่ีไดทําการศึกษา
ผลของกลูตามีนตอสมรรถนะการเจริญเติบโต โดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 2%ในอาหารสุกร 
หยานมและทําการศึกษาท่ีอายุ 0-11 วันหลังหยานม พบวาอัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ี
กินตอวัน และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินไมมีความแตกตางกัน และการทดลองของ 
Wu et al. (1996) ท่ีไดทําการศึกษาในสุกรหยานมโดยการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.2, 0.6 และ 1.0% 
ในอาหารเปนระยะเวลา 14 วันหลังหยานม พบวาอัตราการเจริญเติบโต และปริมาณอาหารท่ีกิน              
ตอวันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี้ยังมีความขัดแยง
กับ Zou et al., (2006) ท่ีรายงานวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสุกรหยานมอายุ 21 วัน 
โดยใหสุกรไดรับกลูตามีนเปนระยะเวลา  20 วันหลังหยานม มีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตใน
กลุมท่ีไดรับกลูตามีนมีคาเฉล่ียเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เชนเดียวกับ
การทดลองของ Liu, Peng, Xiong, Zhou and Cheng (2002) พบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% 
สามารถเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 2 สัปดาหหลังหยานมได ซ่ึงปจจัยท่ีกลูตามีนสามารถ
กระตุนสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหยานมเกิดจาก กลูตามีนมีความสําคัญในการเปนแหลง
พลังงานหลักของเซลลเยื่อบุทางเดินอาหาร (Krebs, 1980)  เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหโมเลกุล
ขนาดใหญ เชน ดีเอ็นเอ และมีความสําคัญในการกระตุนการสรางเซลลเยื่อบุลําไสในลําไสเล็ก 
(Windmueller and Spaeth, 1980) ซ่ึงปจจัยดังกลาวมีผลตอการดูดซึมสารอาหารและมีความสําคัญ
ตอการเจริญเติบโต 
 การท่ีผลการศึกษาทางดานสมรรถนะการเจริญเติบโตหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีน            
ในอาหารในตลอดชวงอายุของการทดลอง (28 วันหลังหยานม) ใหผลแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ(P>0.05) ซ่ึงคาดวาเปนผลเนื่องจาก การทดลองครั้งนี้ไดมีการควบคุมสภาพแวดลอม               
มีการสุขาภิบาลท่ีดี และสุกรแตละคอกถูกเล้ียงใหมีความหนาแนนนอย ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Yi et al. (2005) ท่ีไดทําการเสริม กลูตามีนในสุกรหยานมท่ีอยูในสภาวะแวดลอมการ
เล้ียงปกติ พบวาการเสริม กลูตามีนไมมีผลตอการเพ่ิมสมรรถนะการเจริญเติบโตของสุกรหยานม 
(P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตเม่ือใหสุกรไดรับเช้ือ E. coli K88+ เขาสูรางกาย พบวา
สุกรท่ีไดรับกลูตามีนสามารถเพ่ิมความสูงของวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัม และ 
ไอเลียมไดเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมท่ีไดรับเช้ือ E. coli K88+ เพียงอยางเดียว เชนเดียวกับสมรรถนะ
การเจริญเติบโตหลังจากไดรับเช้ือ E. coli K88+  พบวา สุกรในกลุมท่ีไดรับเช้ือ E. coli K88+  มีการ
ลดลงของอัตราการเจริญเติบโต 50% และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินลดลง 49%             
แตในกลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนรวมกับเช้ือ E. coli K88+ พบวามีการตอบสนองตอเช้ือไดดีขึ้น
โดยมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางจากกลุมควบคุมท่ีปราศจากเช้ือ ดังนั้นอาจเปนไปไดวา             
กลูตามีนจะแสดงผลตอการพัฒนาระบบทางเดินอาหาร และสมรรถนะการเจริญเติบโตได                 
อยางชัดเจนก็ตอเม่ือสุกรไดรับการเล้ียงในสภาวะท่ีมีการเล้ียงอยางหนาแนน เชน ในระบบการเล้ียง
แบบอุตสาหกรรม ซ่ึงสุกรมีความเส่ียงตอการติดเช้ือโรคไดงายมาก โดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีเกี่ยวของ
กับระบบทางเดินอาหาร (Yi et al., 2005; Bartell and  Batal, 2007) นอกจากนี้จากการศึกษาครั้งนี้
ไดมีการเจาะเลือดสุกรเพ่ือเก็บตัวอยางทุกสัปดาห ซ่ึงอาจเปนสาเหตุสําคัญท่ีไปรบกวนลูกสุกร                        
จึงทําใหผลการศึกษาในดานสมรรถนะการเจริญเติบโตแสดงออกไดไมชัดเจน  
สวนการศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จึงกลาวไดวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0.5 และ 
1% ในอาหารไมสงผลกระทบท่ีทําใหสมดุลของกรดอะมิโนในอาหารเปล่ียนแปลงไปจากปกต ิ
 
5.2  ผลของการเสริมกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยา 
จากการศึกษาผลของกลูตามีนตอคาโลหิตวิทยา พบวากลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของ
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท โดยกลูตามีนสามารถกระตุนการสรางเม็ดเลือดขาวชนิด              
ลิมโฟไซทของลูกสุกรหลังจากไดรับกลูตามีนเปนระยะเวลา 7 วันหลังหยานมได เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Calder and Yaqoob (1999) ไดทําการทดลองโดยการเสริมกลูตามีนในหนู พบวา
สามารถเพ่ิมจํานวนของเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทได เนื่องจากลิมโฟไซทตองการกลูตามีน
สําหรับใชเปนแหลงพลังงานในการเพ่ิมจํานวนของเซลล Ogle et al. (1994); Wallace and Keast 
 (1992) รายงานวา กลูตามีนสามารถกระตุนการตอบสนองการสรางเซลลท่ีเกี่ยวของกับระบบ
ภูมิคุมกัน เชน ลิมโฟไซท แมคโครฟาจ เชนเดียวกับ Kandil et al. (1995); Reeds and Burrin (2001) 
ท่ีรายงานวา ลิมโฟไซทและแมคโครฟาจจะใชกลูตามีนเปนแหลงพลังงานเพ่ือการกระตุนการเพ่ิม
จํานวนลิมโฟไซทใหเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Wu, Meier and Knabe (1996)              
ท่ีรายงานวาการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรสามารถเพ่ิมเปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทได   
จากท่ีกลาวมานั้น ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพ่ิมจํานวนของลิมโฟไซทเกิดจากการท่ี               
กลูตามีนเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญในการสรางเซลลลิมโฟไซท ซ่ึงโดยปกติแลวลิมโฟไซท                  
มีหนาท่ีสําคัญเกี่ยวกบัระบบภูมิคุมกัน โดยทีลิมโฟไซทจะเกี่ยวของกับภูมิคุมกันชนิดมีเซลลเปนส่ือ 
(Cell-mediated immune) และบีลิมโฟไซทซ่ึงเกี่ยวของกับการสรางแอนติบอดี (สุทธิศักดิ์                   
นพวิญูวงศ, 2545) และปกติแลวเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซทมีหนาท่ีสําคัญในการสรางภูมิคุมกัน
ชนิดจําเพาะเจาะจง (Acquired immune ) ซ่ึงมีความสามารถในการกําจัดเช้ือโรคไดอยางรวดเร็ว 
และเม่ือสัตวไดรับวัคซีนหรือเช้ือในปริมาณท่ีนอยจะสรางภูมิคุมกันท่ีเรียกวา แอนติบอดีหรือ           
อิมมูโนโกลบูลินโดยมีอยู 5 กลุมคือ ชนิดเอ ดี อี จี และเอ็ม ซ่ึงมีหนาท่ีและปริมาณท่ีแตกตางกัน                  
โดยแอนติบอดีเหลานี้มีหนาท่ีสําคัญในการเขาจับกินส่ิงแปลกปลอมดวยวิธีฟาโกไซโตซิส 
(Phagocytosis) (กิตติ  ศรีสุภาพ, 2536) สวนของผลการเสริมกลูตามีนตอสัดสวนของนิวโทรฟลตอ
ลิมโฟไซท พบวาสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีอายุ 7 วันมีคาสัดสวนของนิวโทรฟลตอ                   
ลิมโฟไซทลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงปกติแลวคาพารามิเตอรท่ีใชในการวัด
ความเครียดจากสุกรจะวัดไดจากสัดสวนระหวางนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทหรือ N:L ratio เนื่องจาก
คาดงักลาวสามารถเปล่ียนแปลงไดจากปจจัยท่ีมีผลตอการสรางเม็ดเลือดขาวท้ังสองชนิด เชน ภาวะ
ท่ีสัตวไดรับความเครียด (นวลจันทร พารักษา และคณะ, 2548) มีรายงานวาสัตวท่ีอยูในภาวะเครียด
ฮอรโมนในกลุมคอรติโคสเตอรอยด (Corticosteroid) จะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของเม็ดเลือดขาว
ท้ังสองชนิดโดยไปกระตุนการสรางนิวโทรฟลใหมีจํานวนเพ่ิมขึ้น ในขณะเดียวกันก็พบวาการสราง
ลิมโฟไซทท้ังชนิดบีลิมโฟไซทและทีลิมโฟไซทลดลง สงผลใหสัดสวนของนิวโทรฟลตอ            
ลิมโฟไซทของสัตวเพ่ิมขึ้นดวย ดังนั้นสัดสวนระหวางนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทจึงสามารถเปนตัว
บงช้ีถึงภาวะเครียดไดอีกทาง (Gross and Siegal, 1983) จากการศึกษาพบวาสุกรหยานมท่ีไดรับการ
เสริมกลูตามีนระดับ 1% เปนระยะเวลา 7 วันหลังหยานม มีคาสัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซท
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงตางจากกลุมควบคุมท่ีพบว าสัดสวนของนิวโทรฟลตอ                      
ลิมโฟไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานมมีคาเฉล่ียสูงกวากลุมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีน เนื่องมาจากระบบ
สรีรวิทยาของสุกรในกลุมท่ีไมไดรับการเสริมกลูตามีนยังไมสามารถปรับตัวตอความเครียดจากการ
เปล่ียนแปลงปจจัยตาง ๆ หลังการหยานมได และเม่ือพิจารณาผลการทดลองท่ีอายุ 14, 21 และ                
28 วันพบวา สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) 
 เนื่องจากปกติแลวสัตวท่ีอยูในภาวะท่ีไดรับความเครียดเปนระยะเวลานานติดตอกันจะมีการ
ตอบสนองตอความเครียดสูงในชวงแรก แตหลังจากนั้นสัตวจะสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอม
ไดดีขึ้น และมีการตอบสนองตอภาวะเครียดนอยลง (Moberg and Mench, 2000) จึงทําใหการ
ตอบสนองของกลูตามีนตอความเครียดท่ีอาย ุ14, 21 และ 28  วันหลังหยานมลดลง  
 
5.3  ผลของการเสริมกลูตามีนตอการกระตุนการตอบสนองของอิมมูโนโกลบูลิน 
จากการศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนตอการตอบสนองของระดับของอิมมูโนโกลบูลิน
ในซีรัม พบวาการเสริมกลูตามีน 1% มีผลทําใหระดับของอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมอายุ 7 วัน              
หลังหยานมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงปกติแลวลูกสุกร
อายุสัปดาหแรก (อายุ 7 วัน) หลังหยานมเปนชวงอายุท่ีรางกายมีการเปล่ียนหลายปจจัย เชน อาหาร 
สภาพแวดลอม สังคม และท่ีสําคัญภูมิคุมกันท่ีเคยไดรับทางน้ํานมตองหมดไป ดังนั้นสุกรในชวง
สัปดาหแรกหลังหยานมระดับภูมิคุมกันจึงลดลงมาก การเสริมกลูตามีนในชวงสัปดาหแรกจึง
สามารถกระตุนตอการตอบสนองของระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมไดดี ซ่ึงเกิดจากกลูตามีนมีผล
ตอการกระตุนการทํางานและเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญของลามินาโพรเพรียท่ีผนังลําไสเล็กซ่ึง
เปนอวัยวะท่ีสําคัญในการสรางภูมิคุมกัน และจากการศึกษาพบวา กลูตามีนสามารถลดการดูดซึม
สารพิษ (Endotoxin) จากเช้ือ E. coli เขาสูลําไส ซ่ึงปกติแลวอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอทําหนาท่ีชวย
ปกปองพ้ืนท่ีผิวของลําไสไมใหเช้ือแบคทีเรียเกาะติดในลําไส และกอใหเกิดโรค (Kitt el al., 2002; 
Zou et al. (2006) เชนเดียวกับรายงานของ Hernandez, Borbolla, Mendoza, and Garcia (2000) 
รายงานวาการเสริมกลูตามีนสามารถกระตุนระดับของอิมมูโนโกลบูลินชนิดจใีหมีระดับเพ่ิมขึ้นใน
สุกรหยานมท่ีอยูในภาวะติดเช้ือจาก E. coli ได เชนเดียวกับการทดลองของ Yu, Wu, Yang, Liu, 
Lee and Yen (2002) ท่ีไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการเสริมกลูตามีนรวมกับนิวคลีโอไทดในสุกร               
หยานม พบวาสามารถกระตุนระดับความเขมขนของอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอซ่ึงใหผลสอดคลอง
กับการทดลองของ Burke, Alverdy, Aoys and Moss (1989) ท่ีรายงานวาการเสริมกลูตามีนสามารถ
กระตุนการทํางานของภูมิคุมกันในระบบทางเดินอาหาร และมีผลตอการหล่ังอิมมูโนโกลบูลิน 
ชนิดเอใหมีระดับเพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ตาม จากการศึกษาในสุกรท่ีชวงอายุ 14, 21 และ 28 วัน            
หลังหยานมไมพบความแตกตางของของระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม คาดวามีสาเหตุเนื่องมาจาก
สุกรมีการปรับตัวตอสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงในชวงหลังการหยานมไดดีขึ้น และการพัฒนา
ของระบบภูมิคุมกันมีการพัฒนาไดดีขึ้น (Varley and Wiseman, 2001)  
การศึกษาผลของกลูตามีนตอระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสเล็ก พบวาการเสริมกลูตามีน
ไมมีผลตอการเพ่ิมขึ้นของระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสเล็ก ท่ีเปนเชนนี้อาจมีสาเหตุมาจาก 
 การศึกษาครั้งนี้ไดทําการวัดระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสเล็กท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม ซ่ึงเปน
ชวงท่ีรางกายมีการตอบสนองตอความเครียดและพัฒนาระบบภูมิคุมกันไดดีขึ้น (Moberg and 
Mench, 2000) จึงไมพบความแตกตางเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
 
5.4  ผลของการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรีย 
 จากการศึกษาการเสริมกลูตามีนตอจํานวนประชากรจุลินทรีย  Lactobacillus ซ่ึงเปน                      
จุลินทรียท่ีเปนประโยชนตอรางกาย และจํานวนจุลินทรีย E. coli ซ่ึงเปนจุลินทรียกอโทษในรางกาย 
โดยไดทําการศึกษาในมูลลูกสุกรหยานม ซ่ึงสามารถบงบอกถึงสมดุลของประชากรจุลินทรียใน
ระบบทางเดินอาหารของสุกรหยานมได โดยปกติแลวลูกสุกรในชวงหลังหยานมจะอยูในภาวะท่ี
รางกายไดรับความเครียดสูง ซ่ึงความเครียดนี้มีผลตอการเส่ือมสภาพของเซลลตาง ๆ ในระบบ                  
ทางเดินอาหาร ทําใหสภาวะในระบบทางเดินอาหารมีสภาวะความเปนกรดเปนดางผิดไปจากปกติ 
ผลท่ีตามมาก็คือเกิดความไมสมดุลของจุลินทรียท่ีเปนประโยชนและเปนโทษในระบบทางเดิน
อาหาร ดังนั้นจึงพบปญหาการเกิดอาการทองเสียในสุกรหลังหยานม (Pluske et al. 1997) จากการ
ทดลองพบวา สุกรท่ีอายุ 14 วันหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนในระดับ 1% มีจํานวนเช้ือ E. coli 
ลดลงและสามารถเพ่ิมจํานวนประชากรของจุลินทรีย Lactobacillus ไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงการลดลงจํานวนประชากร E. coli มีผลสอดคลองกับจํานวน
ของ Lactobacillus ซ่ึงมีจํานวนประชากรเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากการท่ีระบบทางเดินอาหาร
มีการพัฒนาดีขึ้นเม่ือไดรับการเสริมกลูตามีน เนื่องจากกลูตามีนเปนแหลงพลังงานของเซลลใน
ระบบทางเดินอาหาร ชวยใหมีการสรางเซลลในระบบทางเดินอาหารไดดีขึ้น สงผลใหระบบ
ทางเดินอาหารมีสภาวะท่ีสมบูรณเปนปกติ จึงเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียในกลุมท่ีมี
ประโยชนตอรางกาย เชน Lactobacillus นอกจากนี้ Lactobacillus ยังเปนจุลินทรียท่ีอยูในกลุม              
แลคติคแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria) จึงสามารถผลิตกรดแลคติค ทําใหระดับความเปนกรดใน
ระบบทางเดินอาหารลดลงมีผลตอการยับยั้งการเจริญของ E. coli ได (Salminen and Wright, 1993; 
Wood and Holzapfel, 1995) จากรายงานของ Whitney (2005) พบวา คาความเปนกรด-ดาง                     
ในกระเพาะอาหารและลําไสมีผลตอการทํางานของเอ็นไซม และกระบวนการยอยอาหาร รวมท้ัง
ความเปนกรด-ดางท่ีต่ําสามารถตอตานเช้ือโรคได โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรียกอโทษ เชน E. coli 
(ลักษมณภักดิ์คณา เคนจันทึก, 2549; Hartemink and Rombouts, 1999) อยางไรก็ตามจากการ
ทดลองท่ี 28 วัน พบวา การเสริมกลูตามีนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงจุลินทรียในระบบทางเดิน
อาหาร ท่ีเปนเชนนี้อาจมีสาเหตุมาจากการท่ีระบบทางเดินอาหารและระบบน้ํายอยมีการพัฒนา         
 ท่ีดีขึ้น โดยการพัฒนาระบบน้ํายอยในระบบทางเดินอาหารจะพัฒนาเต็มท่ีเม่ืออายุ 7-8 สัปดาห            
หลังการคลอด (Liu,  Jiang and Shen, 2001) ซ่ึงเปนระยะท่ีส้ินสุดการทดลองพอด ี
 
5.5  ผลของการเสริมกลูตามีนตอลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก 
จากผลการวิเคราะหลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก ซ่ึงเปนอวัยวะท่ีสําคัญในการ
แสดงถึงความสามารถในการยอยอาหาร และการดูดซึมโภชนะ โดยปกติแลวในลําไสเล็กจะพบ
หนวยยอยท่ีเกี่ยวของกับระบบการยอย และดูดซึมโภชนะคือ วิลไลและเซลลคริป ซ่ึงท้ัง 2 ชนิด             
มีหนาท่ี และการทํางานท่ีแตกตางกันออกไป เชน การเจริญเพ่ือทดแทนการหลุดออก ทําหนาท่ีเปน
เซลลเยื่อเมือก และเซลลเอนไซมเพ่ือใชในการยอยอาหาร (กระสินธ  นพรัตนไมตรี, 2551) ซ่ึงจาก
การทดลองครั้งนี้พบวา การเสริมกลูตามีนมีผลตอการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของวิลไลท่ีลําไสเล็กสวน                        
ดูโอดีนัมไดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และยังมีแนวโนมตอการเพ่ิมความสูงวิลไล (P=0.0790)               
และความกวางของวิลไล (P=0.0700) ท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม สงผลใหมีพ้ืนท่ีในการดูดซึม
สารอาหารมากขึ้นเนื่องจากมีการพัฒนาของเซลลเยื่อบุในลําไสเล็กดีกวากลุมควบคุม ปกติแลว
เซลลเยื่อบุลําไสเล็กเปนเซลลเยื่อบุผิวดานในของลําไส โดยเนื้อเยื่อในสวนนี้จะมีกลามเนื้อเรียบ
ชนิดท่ีเรียกวามัสคิวลาริส มิวโคซา (Muscularis mucosa) ซ่ึงเปนตัวท่ีทําใหเกิดการโคงงอ                       
และรอยพับของมิวโคซาท่ีบริเวณของจุดโคงงอ และรอยพับดังกลาวจะถูกปกคลุมดวยวิลไล และ                         
ไมโครวิลไล มีรายงานวาวิลไลสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสใหแกลําไสเล็กไดสูงถึง 600 เทา                                  
เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อเยื่อบริเวณอ่ืนท่ีมีผิวเรียบ (Argenzio, 1993) 
จากงานวิจัยครั้งนี้จะเห็นไดวา การเสริมกลูตามีนสามารถกระตุนการเพ่ิมพ้ืนท่ีวิลไลของ
ลําไสเล็กท่ีบริเวณดูโอดีนัมได ซ่ึงเกิดจากกลูตามีนเปนกรดอะมิโนท่ีสําคัญของเซลลเยื่อบุผนังลําไส
โดยการเปนแหลงพลังงานท่ีสําคัญ และยัง เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหพิวรีนและ                    
ไพริมิดีน ซ่ึงเปนสารนิวคลีโอไทดมีหนาสําคัญในการซอมแซมเซลลท่ีเกิดการเส่ือมสภาพ               
(Krebs, 1980; Windmueller and Spaeth, 1980; Miller, 1999) โดยผลการทดลองสอดคลองกับการ
ทดลองของ Yi et al. (2005) ท่ีพบวาการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 2% ในอาหารสามารถกระตุนความ
สูงของวิลไล และพ้ืนท่ีผิวของวิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม เจจูนัม และไอเลียมได                
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เม่ือสุกรมีอายุ 14 วันหลังหยานม เชนเดียวกับการทดลองของ                          
Wu et al. (1996) ท่ีไดทําการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารสุกรหยานม โดยทําการทดลอง
จนถึงอายุ 7 วันหลังหยานม พบวาการเสริมกลูตามีนสามารถเพ่ิมความสูงของวิลไลท่ีบริเวณลําไส
เล็กสวนเจจูนัมได (P<0.05) อยางไรก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้สาเหตุท่ีการเสริมกลูตามีนมีผล
เฉพาะการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวของวิลไลท่ีลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมเทานั้น คาดวาเกิดมาจาก การศึกษาครั้งนี้
                                                                                                           
ไดมีการเก็บตัวอยางเพ่ือศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคเม่ือสุกรมีอายุ 28 วันหลังการหยานม                     
ซ่ึงมีรายงานวาเปนชวงท่ีสุกรมีการพัฒนาระบบยอยอาหารคอนขางสมบูรณเต็มท่ีเม่ือสุกรมีอายุ                
7-8 สัปดาหหลังการคลอด ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีส้ินสุดการทดลอง (Liu et al., 2001) ดังนั้นการศึกษา
การเสริมกลูตามีนตอการพัฒนาระบบทางเดินอาหารท่ีระยะ 28 วันหลังหยานมจึงเห็นผลได                    
ไมชัดเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
บทท่ี 6 
สรุปและขอเสนอแนะ 
 
6.1  สรุป 
 การศึกษา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 0, 0.5 และ 1% ในอาหารสุกรหยานมตอสมรรถนะ
การเจริญเติบโต คาโลหิตวิทยา จํานวนของประชากรจุลินทรีย การตอบสนองของภูมิคุมกัน               
และการพัฒนาระบบทางเดินอาหาร ของสุกรหยานม สรุปไดวา 
 6.1.1 สุกรหยานมท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนในชวง 0-28 วันหลังหยานม มีคาน้ําหนักตัว 
อัตราการเจริญเติบโต ปริมาณอาหารท่ีกินตอวัน และน้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกิน
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม แตอยางไรก็ตาม
การเสริมกลูตามีนในอาหารไมสงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงทําใหสมดุลของกรดอะมิโน                
ในอาหารเปล่ียนแปลงไปจากปกติ โดยพิจารณาไดจากคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดซ่ึงพบวา           
มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
6.1.2 กลูตามีนมีบทบาทสําคัญในการกระตุนใหสุกรมีการตอบสนองตอความเครียดและ
สรางภูมิคุมกันในทางท่ีดีขึ้น โดยพิจารณาไดจากสัดสวนนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีมีคาลดลง 
(P<0.05) และพบวาสามารถเพ่ิมจํานวนเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท (P<0.05) ซ่ึงมีหนาท่ีสําคัญ            
ในการสรางแอนติบอดี นอกจากนั้นยังมีผลตอการเพ่ิมระดับของอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม (P<0.05)       
ในสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในชวง 7 วันหลังหยานมได 
6.1.3 กลูตามีนมีบทบาทสําคัญในการปรับสมดุลของประชากรจุลินทรียในระบบทางเดิน
อาหาร โดยสามารถเพ่ิมจุลินทรียท่ีเปนประโยชน และลดจํานวนจุลินทรียกอโทษในระบบทางเดิน
อาหารได พิจารณาไดจากจํานวนประชากรจุลินทรีย E. coli ในมูลสุกรหลังหยานมมีการลดลง 
(P<0.05) หลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนระดับ 1% เชนเดียวกับจํานวนประชากรจุลินทรีย                
Lactobacillus ซ่ึงมีจํานวนประชากรเพ่ิมขึ้น (P<0.05) เม่ือไดรับการเสริมกลูตามีนเปนระยะเวลา           
14 วันหลังหยานม 
6.1.4 กลูตามีนมีบทบาทสําคัญในการกระตุนการพัฒนาเซลลในระบบทางเดินอาหารของ
สุกรหลังหยานม โดยพบวาสุกรท่ีไดรับการเสริมกลูตามีนมีคาพ้ืนท่ีผิววิลไลท่ีบริเวณลําไสเล็ก             
สวนดูโอดีนัมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และยังมีแนวโนมตอการเพ่ิมความสูงวิลไล 
(P=0.0790) และความกวางวิลไล (P=0.0700) ท่ีบริเวณลําไสเล็กสวนดูโอดีนัมได  
                                                                                                           
จากผลการทดลองสรุปไดวา การเสริมกลูตามีนท่ีระดับ 1% ในอาหารลูกสุกรเปน
ระยะเวลา 7-14 วันหลังหยานม สามารถชวยสงเสริมสุขภาพของลูกสุกรได แตไมพบผลตอการเพ่ิม
สมรรถนะการเจริญเติบโตไดชัดเจน  
 
6.2  ขอเสนอแนะ 
จากการศึกษาการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรหยานมแสดงใหเห็นวา ผลการทดลองสวน
ใหญจะสงผลดีตอสุขภาพลูกสุกรหลังจากไดรับการเสริมกลูตามีนในชวงระยะเวลา 7-14 วัน             
หลังหยานม ดังนั้นหากมีการศึกษาเกี่ยวกับการเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรหยานมครั้งตอไป               
จึงควรทําการศึกษาในชวงอายุ 0-14 วันหลังหยานม ซ่ึงเปนระยะแรกท่ีสุกรไดรับผลกระทบจาก
การเปล่ียนแปลงปจจัยตาง ๆ หลังการหยานม และท่ีสําคัญควรหลีกเล่ียงการปฏิบัติท่ีมีความ
กระทบกระเทือนหรือรบกวนตอสุขภาพรางกายของลูกสุกร โดยการแยกสุกรท่ีตองการศึกษา             
ในดานสมรรถนะการเจริญเติบโตเปนอีกหนึ่งการทดลอง เพ่ือลดการรบกวนสุกรใหนอยท่ีสุด              
แตจากการทดลองครั้งนี้ไดมีการเจาะเลือดเพ่ือเก็บตัวอยางทุกสัปดาหของการทดลอง จึงอาจ                
ไปกระทบตอการเจริญเติบโตของสุกร การทดลองครั้งนี้จึงไมพบความแตกตางในดานสมรรถนะ           
การเจริญเติบโต และท่ีสําคัญควรมีการปรับสูตรอาหารโดยการไมเติมยาปฏิชีวนะเพ่ือใหกลูตามีน
แสดงผลไดชัดเจนยิ่งขึ้นเพ่ือเปนขอมูลสนับสนุนตอไป  
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ภาคผนวก  ก. 
 
ลักษณะโครงสรางของลําไสเล็ก (กําลังขยาย 10X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
              
                              
ภาพที่ ก. 1  แสดงลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม  (T1)          ภาพที่ ก. 2  แสดงลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม (T2)   
  
             
 
ภาพที่ ก. 3  แสดงลําไสเล็กสวนดูโอดีนัม (T3)             ภาพที่ ก. 4  แสดงลําไสเล็กสวนเจจูนัม (T1)  
                                                                                          
             
 
ภาพที่ ก. 5  แสดงลําไสเล็กสวนเจจูนัม (T2)                 ภาพที่ ก. 6  แสดงลําไสเล็กสวนเจจูนัม (T3) 
 
 
   
               
 
ภาพที่ ก. 7  แสดงลําไสเล็กสวนไอเลียม (T1)               ภาพที่ ก. 8  แสดงลําไสเล็กสวนไอเลียม (T2) 
 
 
 
ภาพที่ ก. 9  แสดงลําไสเล็กสวนไอเลียม (T3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข. 
 
ตารางวิเคราะหวาเรียนซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการเจริญเติบโต 
 
น้ําหนักเริ่มตนของสุกรหยานม 
R-Square =   0.6767                     C.V. = 0.18%  
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0980                        C.V. = 3.75%  
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2146                        C.V. = 3.65%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0006 0.0003 2.25 0.1678 
Sex 1 0.0016 0.0016 12.25 0.0081 
Error 8 0.0010 0.0001   
Corrected Total         11 0.0033    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0420             0.0210     0.34     0.7227 
Sex 1 0.0120           0.0120     0.19     0.6717 
Error 8 0.4974            0.0621   
Corrected Total         11 0.5515    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1266             0.0633      0.83     0.4717 
Sex 1 0.0408             0.0408      0.53     0.4861 
Error 8 0.6126             0.0765   
Corrected Total         11 0.7801    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1796                        C.V. = 4.18%  
 
น้ําหนักตัวท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1318                        C.V. = 4.26%  
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.38446                      C.V. = 33.85%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1608             0.0804      0.49     0.6313 
Sex 1 0.1281            0.1281      0.78     0.4038 
Error 8 1.3194            0.1649   
Corrected Total         11 1.6084    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1208             0.0604      0.23     0.8021 
Sex 1 0.2028             0.2028      0.76     0.4084 
Error 8 2.1312             0.2664   
Corrected Total         11 2.4548    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 705.1618 352.5809 2.13 0.1899 
Sex 1 20.7018 20.7018 0.12 0.7343 
Error 8 1160.9961 165.8565   
Corrected Total         11 1886.8598    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-14 วันหลังหยานม                                                                                
R-Square = 0.2130                        C.V. = 22.92%  
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2053                        C.V. = 12.07%  
 
อัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1500                        C.V. = 8.97%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 688.6530           344.3265      0.91     0.4415 
Sex 1 133.4000           133.4000      0.35     0.5697 
Error 8 3036.6062           379.5757   
Corrected Total         11 3858.6592    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 395.9673           197.9836      0.54       0.6018 
Sex 1 360.0360           360.0360      0.98     0.3501 
Error 8 2924.7062           365.5882   
Corrected Total         11 3680.7096    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 168.6132            84.3066      0.25     0.7846 
Sex 1 307.4456           307.4456      0.91     0.3675 
Error 8 2696.8503           337.1062   
Corrected Total         11 3172.9092    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
ปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2866                        C.V. =   17.14%  
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันท่ีอายุ 0-14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2759                        C.V. = 7.79%  
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันท่ีอายุ 0-21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.4758                        C.V. = 6.03%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 413.1114           206.5557      0.42     0.6736 
Sex 1 1185.8420          1185.8420      2.38     0.1612 
Error 8 3979.5354           497.4419   
Corrected Total         11 5578.4888    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 156.7192            78.3596      0.36     0.7091 
Sex 1 508.9518           508.9518      2.33     0.1653 
Error 8 1746.2573           218.2821   
Corrected Total         11 2411.9284    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 737.6694           368.8347      1.26     0.3340 
Sex 1 1385.2454          1385.2454      4.74     0.0612 
Error 8 2338.4676           292.3084   
Corrected Total         11 4461.3824    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
ปริมาณอาหารท่ีกินเฉล่ียตอวันท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.4103                        C.V. = 4.93%  
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2451                        C.V. = 39.71% 
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.4078                        C.V. = 17.08%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 655.5555           327.7777      1.10     0.3793 
Sex 1 1007.6001          1007.6001      3.37     0.1036 
Error 8 2390.2474           298.7809   
Corrected Total         11 4053.4031    
Source DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0319 0.0159 1.11 0.3824 
Sex 1 0.0008 0.0008 0.06 0.8126 
Error 8 0.1011 0.0144   
Corrected Total 11 0.1340    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0171            0.0085      1.48     0.2832 
Sex 1 0.0147            0.0147      2.54     0.1495 
Error 8 0.0462             0.0057   
Corrected Total         11 0.0781    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 1  (ตอ)   
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2449                        C.V. = 7.63%  
 
น้ําหนักตัวท่ีเพ่ิมขึ้นตอปริมาณอาหารท่ีกินตอวันท่ีอายุ 0-28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2752                        C.V. = 5.62%  
 
ตารางที่ ข. 2  การวิเคราะหความแปรปรวนของคายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือด  
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 2.0960 1.0480 0.52 0.6190 
Sex 1 2.0702 2.0702 1.03 0.3498 
Error 6 12.0873 2.0145   
Corrected Total         9 16.2536    
R-Square = 0.2563                        C.V. = 29.55%  
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0045             0.0022      1.24     0.3395 
Sex 1 0.0002             0.0002      0.11     0.7439 
Error 8 0.0145             0.0018   
Corrected Total         11 0.0192    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0032            0.0016      1.52     0.2759 
Sex 1 0.0000            0.0000      0.00     1.0000 
Error 8 0.0086             0.0010   
Corrected Total         11 0.0118    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 2  (ตอ) 
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.6344 0.3172 0.28 0.7637 
Sex 1 0.0270 0.0270 0.02 0.8812 
Error 8 9.0993 1.1374   
Corrected Total         11 9.7608    
R-Square = 0.0677                        C.V. = 15.41%  
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1.1188 0.5594 0.73 0.5156 
Sex 1 1.2811 1.2811 1.67 0.2373 
Error 7 5.3692 0.7670   
Corrected Total         10 7.7692    
R-Square = 0.3089                        C.V. = 16.12%  
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.9206 0.4603 0.14 0.8732 
Sex 1 4.5686 4.5686 1.38 0.2851 
Error 6 19.9061 3.3176   
Corrected Total         9 25.3954    
R-Square = 0.2161                        C.V. = 32.63%  
 
 
 
 
 
 
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 2  (ตอ) 
 
คายูเรียไนโตรเจนในกระแสเลือดท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.3347                        C.V. = 15.14%  
 
ตารางที่ ข. 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของคาโลหิตวทิยา 
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.4305                        C.V. = 13.58%  
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1.7616 0.8808 0.05 0.9517 
Sex 1 0.9075 0.9075 0.05 0.8264 
Error 8 141.3250 17.6656   
Corrected Total         11 143.9941    
R-Square = 0.0185                        C.V. = 30.11%   
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 2.7314 1.3657 1.11 0.3881 
Sex 1 0.9728 0.9728 0.79 0.4076 
Error 6 7.3632 1.2272   
Corrected Total         9 11.0676    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 3.2515 1.6257 0.79 0.4852 
Sex 1 9.1525 9.1525 4.46 0.0676 
Error 8 16.4051 2.0506   
Corrected Total         11 28.8091    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 7.5537 3.7768 0.74 0.5065 
Sex 1 0.0468 0.0468 0.01 0.9259 
Error 8 40.7500 5.0937   
Corrected Total         11 48.3506    
R-Square = 0.1571                        C.V. = 14.29%  
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1643                        C.V. = 14.64%  
 
เปอรเซ็นตเม็ดเลือดขาวท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2512                        C.V. = 25.46%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 6.1400 3.0700 0.57 0.5871 
Sex 1 2.3408 2.3408 0.43 0.5284 
Error 8 43.1141 5.3892 0.52  
Corrected Total         11 51.1141    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 48.8143 24.4071 1.34 0.3155 
Sex 1 0.1752 0.1752 0.01 0.9244 
Error 8 146.0277 18.2534   
Corrected Total         11 195.0172    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 32.6666 16.3333 0.20 0.8244 
Sex 1 63.0208 63.0208 0.76 0.4078 
Error 8 660.5416 82.5677   
Corrected Total         11 756.2291    
R-Square = 0.1265                     C.V. = 14.37%  
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 171.7916 85.8958 5.13 0.0368 
Sex 1 11.0208 11.0208 0.66 0.4406 
Error 8 133.9166 16.7395   
Corrected Total         11 316.7291    
R-Square = 0.5771                     C.V. = 6.08% 
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0110                        C.V. =   12.80%  
 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 5.2916 2.6458 0.04 0.9592 
Sex 1 0.3333 0.3333 0.01 0.9439 
Error 8 505.2916 63.1614   
Corrected Total         11 510.9166    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1065                        C.V. = 15.88%  
 
เปอรเซ็นตลิมโฟไซทท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square =   0.4969                      C.V. = 8.13%  
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1456                     C.V. = 27.15%   
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 67.7916 33.8958 0.30 0.7459 
Sex 1 38.5208 38.5208 0.35 0.5728 
Error 8 891.4166 111.4270   
Corrected Total         11 997.7291    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 134.0000 67.0000 2.44 0.1485 
Sex 1 82.6875 82.6875 3.02 0.1207 
Error 8 219.3750 27.4218   
Corrected Total         11 436.0625    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 36.7916 18.3958 0.22 0.8076 
Sex 1 77.5208 77.5208 0.93 0.3643 
Error 8 670.4166 83.8020   
Corrected Total  11 784.7291    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.6485                        C.V. = 11.43%  
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2199                        C.V. = 9.19%  
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2974                        C.V. = 23.44%  
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 159.2916 79.6458 7.20 0.0163 
Sex 1 4.0833 4.0833 0.37 0.5604 
Error 8 88.5416 11.0677   
Corrected Total         11 251.9166    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 16.7916 8.3958 0.91 0.4415 
Sex 1 4.0833 4.0833 0.44 0.5252 
Error 8 74.0416 9.2552   
Corrected Total         11 94.9166    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 115.2916 57.6458 1.18 0.3552 
Sex 1 50.0208 50.0208 1.02 0.3410 
Error 8 390.4166 48.8020   
Corrected Total         11 555.7291    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตนิวโทรฟลท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.5459                        C.V. = 15.29%  
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0887 0.0443 1.17 0.3595 
Sex 1 0.0589 0.0589 1.55 0.2484 
Error 8 0.3043 0.0380   
Corrected Total         11 0.4519    
R-Square = 0.3266                     C.V. = 12.75%   
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1242                        C.V. = 17.85% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 130.8750 65.4375 2.67 0.1294 
Sex 1 105.0208 105.0208 4.28 0.0723 
Error 8 196.1666 24.5208   
Corrected Total         11 432.0625    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0071 0.0035 0.04 0.9573 
Sex 1 0.0856 0.0856 1.05 0.3360 
Error 8 0.6538 0.0817   
Corrected Total         11 0.7465    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1156                       C.V. = 16.28% 
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.3277                        C.V. = 21.91% 
 
เปอรเซ็นตโมโนไซทท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2289                        C.V. = 17.04% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0789 0.0394 0.52 0.6130 
Sex 1 0.0003 0.0003 0.00 0.9460 
Error 8 0.6067 0.0758   
Corrected Total         11 0.6861    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.3348 0.1674 1.72 0.2394 
Sex 1 0.0452 0.0452 0.46 0.5149 
Error 8 0.7794 0.0974   
Corrected Total         11 1.1596    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1185 0.0592 1.09 0.3812 
Sex 1 0.0105 0.0105 0.19 0.19 
Error 8 0.4347 0.0543   
Corrected Total         11 0.5638    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2348                        C.V. = 22.62% 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1608                        C.V. = 18.82% 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1003                        C.V. = 24.54% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1273 0.0636 1.01 0.4077 
Sex 1 0.0281 0.0281 0.44 0.5237 
Error 8 0.5064 0.0633   
Corrected Total         11 0.6618    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0773 0.0386 0.63 0.5588 
Sex 1 0.0173 0.0173 0.28 0.6103 
Error 8 0.4941 0.0617   
Corrected Total         11 0.5888    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1192 0.0596 0.44 0.6616 
Sex 1 0.0029 0.0029 0.02 0.8862 
Error 8 1.0957 0.1369   
Corrected Total         11 1.2179    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0407                        C.V. = 33.70% 
 
เปอรเซ็นตอีโอซิโนฟลท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1405                        C.V. = 20.72% 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1026                        C.V. = 25.35% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0629 0.0314 0.13 0.8774 
Sex 1 0.0176 0.0176 0.07 0.7920 
Error 8 1.8953 0.2369   
Corrected Total         11 1.9759    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1407 0.0703 0.65 0.5498 
Sex 1 0.0018 0.0018 0.02 0.8983 
Error 8 0.8727 0.1090   
Corrected Total         11 1.0154    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0214 0.0107 0.16 0.8583 
Sex 1 0.0416 0.0416 0.60 0.4595 
Error 8 0.5520 0.0690   
Corrected Total         11 0.6152    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอาย ุ7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.3761                        C.V. = 19.46% 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1536                        C.V. = 21.48% 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0857                        C.V. = 20.39% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0842 0.0421 1.46 0.2877 
Sex 1 0.0547 0.0547 1.90 0.2054 
Error 8 0.2305 0.0288   
Corrected Total         11 0.3694    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0226 0.01133 0.23 0.8025 
Sex 1 0.0500 0.0500 1.00 0.3467 
Error 8 0.4008 0.0245 0.48  
Corrected Total         11 0.4736 0.0501   
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0142 0.0071 0.25 0.7847 
Sex 1 0.0071 0.0071 0.25 0.6305 
Error 8 0.2287 0.0285   
Corrected Total         11 0.2502    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
เปอรเซ็นตเบโซฟลท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1405                        C.V. = 32.67% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1235                        C.V. = 42.35% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.6290                        C.V. = 17.71% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0446 0.0223 0.21 0.8156 
Sex 1 0.0950 0.0950 0.89 0.3730 
Error 8 0.8544 0.1068   
Corrected Total         11 0.9941    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0192 0.0096 0.17 0.8464 
Sex 1 0.0444 0.0444 0.79 0.4009 
Error 8 0.4514 0.0564   
Corrected Total         11 0.5150    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0782 0.0391 6.39 0.0220 
Sex 1 0.0048 0.0048 0.78 0.4016 
Error 8 0.0489 0.0061   
Corrected Total         11 0.1319    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 3  (ตอ) 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0654                        C.V. = 18.79% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.3463                        C.V. = 41.99% 
 
สัดสวนของนิวโทรฟลตอลิมโฟไซทท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.5140                        C.V. = 23.90% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0051 0.0025 0.25 0.7865 
Sex 1 0.0006 0.0006 0.07 0.8048 
Error 8 0.0827 0.0103   
Corrected Total         11 0.0884    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0818 0.0409 1.05 0.3937 
Sex 1 0.0833 0.0833 2.14 0.1817 
Error 8 0.3116 0.0389   
Corrected Total         11 0.4768    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0730 0.0365 2.39 0.1532 
Sex 1 0.0560 0.0560 3.67 0.0916 
Error 8 0.1220 0.0152   
Corrected Total         11 0.2510    
    
                                                                                                                                                           
ตารางภาคที่ ข. 4  การวิเคราะหความแปรปรวนของระดับอิมมูโนโกลบูลิน 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.4002                        C.V. = 7.39% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 7 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.6567                       C.V. = 20.34% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0994                        C.V. = 8.83% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1266 0.06330000 0.45 0.6549 
Sex 1 0.6302 0.63020833 4.45 0.0680 
Error 8 1.1340 0.14175208   
Corrected Total         11 1.8908    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 7.4697 3.7348 5.77 0.0281 
Sex 1 2.4390 2.4390 3.77 0.0882 
Error 8 5.1793 0.6474   
Corrected Total         11 15.0880    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0420 0.0210 0.11 0.8956 
Sex 1 0.1240 0.1240 0.66 0.4402 
Error 8 1.5045 0.1880   
Corrected Total         11 1.6706    
    
                                                                                                                                                           
ตารางภาคที่ ข. 4  (ตอ)  
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 21 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2364                        C.V. = 17.81% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในซีรัมท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0236                        C.V. = 12.49% 
 
ระดับอิมมูโนโกลบูลินในลําไสท่ีอาย ุ28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2451                        C.V. = 9.94% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2850 0.1425 0.20 0.8231 
Sex 1 1.0318 1.0318 1.46 0.2730 
Error 6 4.2518 0.7086   
Corrected Total         9 5.5688    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0568 0.0284 0.09 0.9182 
Sex 1 0.0070 0.0070 0.02 0.8876 
Error 8 2.6346 0.3293   
Corrected Total         11 2.6984    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0104 0.0052 0.32 0.7550 
Sex 1 0.0000 0.0000 0.00 0.9828 
Error 2 0.0322 0.0161   
Corrected Total         5 0.0427    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนประชากรจุลินทรีย 
 
ประชากร E. coli ในส่ิงยอยท่ีไสติ่งสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1618                        C.V. = 8.97% 
 
ประชากร Lactobacillus ในส่ิงยอยท่ีไสติ่งสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.5805                        C.V. = 2.46% 
 
ประชากร E. coli ในส่ิงยอยท่ีลําไสเล็กสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.36758                      C.V. = 3.89% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.4521             0.2260     0.61     0.5714 
Sex 1 0.0513             0.0513     0.14     0.7214 
Error 7 2.6076            0.3725   
Corrected Total         10 3.1110    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1260             0.0630      1.62     0.2867 
Sex 1 0.1430             0.1430     3.68 0.1132 
Error 5 0.1943             0.0388   
Corrected Total         8 0.4634    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1965            0.0982      1.32     0.3469 
Sex 1 0.0200            0.0200      0.27     0.6263 
Error 5 0.3727             0.0745   
Corrected Total         8 0.5894    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5 (ตอ)   
 
ประชากร Lactobacillus ในส่ิงยอยท่ีลําไสเล็กสุกรอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0584                        C.V. = 6.54% 
 
ประชากร E. coli ในในมูลสุกรท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2526                        C.V. = 15.41% 
 
ประชากร E. coli ในในมูลสุกรท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.7260                        C.V. = 8.16% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1127            0.0563      0.22     0.8101 
Sex 1 0.0000             0.0000    0.00     0.9861 
Error 7 1.8185             0.2597   
Corrected Total         10 1.9314    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1.2056             0.6028     0.48     0.6384 
Sex 1 1.3203            1.3203      1.06     0.3429 
Error 6 7.4718             1.2453   
Corrected Total         9 9.9978    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 4.5214             2.2607      7.91     0.0208 
Sex 1 0.0220             0.0220    0.08     0.7905 
Error 6 1.7143             0.2857   
Corrected Total         9 6.2578    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5 (ตอ)   
 
ประชากร E. coli ในในมูลสุกรท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.2207                        C.V. = 4.21% 
 
ประชากร Lactobacillus ในมูลสุกรท่ีอายุ 0 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.0381                        C.V. = 7.05% 
 
ประชากร Lactobacillus ในมูลสุกรท่ีอายุ 14 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.5875                        C.V. = 1.81% 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.1553             0.0776      0.75     0.5128 
Sex 1 0.0211             0.0211      0.20     0.6675 
Error 6 0.6229            0.1038   
Corrected Total         9 0.7994    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0738            0.0369     0.10     0.9050 
Sex 1 0.0420             0.0420     0.11     0.7433 
Error 8 2.9227            0.3653   
Corrected Total         11 3.0386    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2777             0.1388      5.52     0.0312 
Sex 1 0.0090             0.0090     0.36     0.5648 
Error 8 0.2013          0.0251   
Corrected Total         11 0.4880    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 5 (ตอ)   
 
ประชากร Lactobacillus ในมูลสุกรท่ีอายุ 28 วันหลังหยานม 
R-Square = 0.1452                        C.V. = 5.17% 
 
ตารางที่ ข. 6  การวิเคราะหความแปรปรวนของลักษณะทางจุลกายวิภาคของลําไสเล็ก 
 
การพัฒนาความสูงของวิลไล 
ดูโอดีนัม 
R-Square = 0.5824                     C.V. = 13.53% 
 
เจจูนัม 
R-Square = 0.1456                     C.V. = 14.39% 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2553            0.1276     0.68     0.5355 
Sex 1 0.0014           0.0014      0.01     0.9333 
Error 8 1.5108             0.1888   
Corrected Total         11 1.7676    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 14583.1356 7291.5678 3.99 0.0790 
Sex 1 710.1432 710.1432 0.39 0.5560 
Error 6 10964.0013 1827.333   
Corrected Total         9 26257.2802    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 116.0166 58.0083 0.03 0.9694 
Sex 1 1782.9642 1782.9642 0.96 0.3649 
Error 6 11135.1190 1855.8531   
Corrected Total         9 13034.1000    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 
R-Square = 0.3462                     C.V. = 9.92% 
 
ความลึกของเซลลครปิ 
ดูโอดีนัม 
R-Square = 0.2409                        C.V. = 17.12% 
 
เจจูนัม 
R-Square = 0.4111                        C.V. = 13.404% 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 963.7400 481.8700 0.76 0.5148 
Sex 1 714.4200 714.4200 1.13 0.3369 
Error 5 3168.1400 633.6280   
Corrected Total         8 4846.3000    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1094.1575 547.0787 0.95 0.4388 
Sex 1 4.9000 4.9000 0.01 0.9296 
Error 6 3462.8825 577.1470   
Corrected Total         9 4561.9400    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 1245.4076 622.7038 1.66 0.2675 
Sex 1 329.6304 329.6304 0.88 0.3852 
Error 6 2255.9428 375.9904   
Corrected Total         9 3830.9810    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 
R-Square = 0.2591                        C.V. = 5.91% 
 
ความกวางของวิลไล 
ดูโอดีนัม 
R-Square = 0.7009                        C.V. = 6.76% 
 
เจจูนัม 
R-Square = 0.2794                       C.V. = 7.12% 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 3.7222 1.8611 0.04 0.9649 
Sex 1 86.6805 86.6805 1.68 0.2519 
Error 5 258.4861 51.6972   
Corrected Total         8 348.8888    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 327.6516 163.8258 4.28 0.0700 
Sex 1 210.8646 210.8646 5.51 0.0573 
Error 6 229.7590 38.2931   
Corrected Total         9 768.2753    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 74.3108 37.1554 1.01 0.4179 
Sex 1 11.0744 11.0744 0.30 0.6025 
Error 6 220.1197 36.6866   
Corrected Total         9 305.5050    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 
R-Square = 0.3501                        C.V. = 9.78% 
 
พ้ืนท่ีผิววิลไล 
ดูโอดีนัม 
R-Square = 0.7798                        C.V. = 12.10% 
 
เจจูนัม 
R-Square = 0.1182                        C.V. = 18.92% 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 197.8955 98.9477 1.19 0.3772 
Sex 1 25.6805 25.6805 0.31 0.6020 
Error 5 414.9661 82.9932   
Corrected Total         8 638.5422    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 254.1381 127.0690 10.34 0.0114 
Sex 1 7.1571 7.1571 0.58 0.4744 
Error 6 73.7595 12.2932   
Corrected Total         9 335.0548    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 12.9019 6.4509 0.28 0.7678 
Sex 1 5.8830 5.8830 0.25 0.6336 
Error 6 140.1254 23.3542   
Corrected Total         9 158.9104    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 
R-Square = 0.5921                        C.V. = 11.16% 
 
ความสูงของวิลไลตอความลึกของเซลลคริป 
ดูโอดีนัม 
R-Square = 0.3193                        C.V. = 14.08% 
 
เจจูนัม 
R-Square = 0.2371                        C.V. = 18.95% 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 37.9220 18.9610 2.73 0.1583 
Sex 1 12.5667 12.5667 1.81 0.2367 
Error 5 34.7788 6.9557   
Corrected Total         8 85.2676    
Source    DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2533 0.1266 1.24 0.3535 
Sex 1 0.0336 0.0336 0.33 0.5865 
Error 6 0.6114 0.1019   
Corrected Total         9 0.8984    
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.2960 0.1480 0.93 0.4440 
Sex 1 0.0000 0.0000 0.00 0.9832 
Error 6 0.9525 0.1587   
Corrected Total         9 1.2487    
    
                                                                                                                                                           
ตารางที่ ข. 6  (ตอ) 
 
ไอเลียม 
R-Square = 0.5303                        C.V. = 8.46% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Source   DF SS MS F Value Pr > F 
Treatment 2 0.0480 0.0240 0.77 0.5113 
Sex 1 0.1283 0.1283 4.11 0.0985 
Error 5 0.1562 0.0312   
Corrected Total         8 0.3326    
    
                                                                                                                                                           
ประวัติผูเขียน 
 
 นายเอกพล  พูนชัย เกิดวันท่ี 11 มิถุนายน พ.ศ. 2528 ท่ีจังหวัดสุรินทร เริ่มศึกษาระดับ
ประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบานบานฉันเพล สําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2539 จากนั้นเขาศึกษาตอระดับ
มัธยมศึกษา 1-6 ท่ีโรงเรียนสินรินทรวิทยา อ.เขวาสินรินทร จ.สุรินทร ในปการศึกษา 2545                   
ศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอิสาน วิทยาเขตสุรินทร จังหวัดสุรินทร และสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2549 
หลังจากนั้นไดศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว สํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ในปการศึกษา 2550 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
